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à M. le SEcRéTAIRE PERPÉTUEL présente une plaquette en argent qui a été 
offerte, à l’occasion de son Jubilé, à M. Sabatier, Membre non résident. 


eme ORGANIQUE. — Âlboylation de la thuyone el de l'isothu) one par 
a" gas intermédiaire de 2 Gmaure de sodium. Note de M. A. Maur. 


A la suite dé très trés RechaRoNES sur ces aëvE cétones, il semble 
que les auteurs soient actuellement d’accord pour leur attribuer les formules 
de constitution suivantes : 
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Thuyone. Isothuyone. 


S'il en c$t ainsi, la thuyone doit pouvoir être alcoylée trois fois et l’iso- 
thuyone deux fois. L'expérience a en effet montré qu'on pouvait obtenir 
ES des trialcoylthuyones. Pour l’isothuyone, une production intense de gou- 
ae drons et de produits de condensation (55 pour 100) ainsi qu’une résistance 
ES: à l’alcoylation n'ont permis que la préparation d’une monoallylisothuyone 
et d’un dérivé diméthylé. 


Alcoylation de la thuyone. — Les conditions de cette alcoylation sont les 
C.R., 1913, 2° Semestre, (T. 157, N° 21.) 127 
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mêmes que celles qui nous ont permis de préparer les monoalcoyl- 
thuyones (). : 


Une solution de thuyone dans l’éther anhydre est additionnée de la quantité théo- 
rique d’amidure pulvérisé et, après départ de la presque totalité de l’ammoniaque, 
traitée par l’iodure alcoolique. On chauffe le mélange à l’'ébullition jusqu'à ce qu’une 
portion du liquide étendu d’eau ne présente plus de réaction alcaline. Le liquide est 
ensuite lavé à l'eau, desséché et distillé. Les produits recueillis sont toujours consli- 
tués par des mélanges de la cétone primitive et de son dérivé monoalcoylé. Le tout est 
redissous dans de l’éther anhydre, ou mieux dans du benzène ou du toluène, et soumis 
à nouveau à l’action de l’amidure de sodium et de l’iodure alcoolique. Cette seconde 
opération permet généralement d'obtenir une notable quantité de dérivé dialcoylé. 
Pour obtenir le produit trisubstitué, on part de ce dernier qu’on soumet à une trial- 
coylation dans les mêmes conditions, au sein du toluène ou du xylène. 


Disons tout de suite que, s'il a été possible de préparer une diméthyl- 
thu yone, toutes les tentatives ont échoué pour isoler un dérivé triméthylé. 
Nous avons cependant réussi à produire une triallylthuyone. 


. — Effectuée en deux foissur 1 528 de 


_. (CH): 
Diméthylthuyone CH'* el 


thuyone, cette diméthylation a fourni 1715 de produit, soit un rendement 


de 95 pour 100. Ce dérivé se présente sous la forme d’un liquide incolore, 


bouillant de 92° à 94° sous 12% : di° = 0,916 ; [x] = — 19°45. 

La diméthylthuyone ne se combine pas à l’hydroxylamine, même quand 
on la chauffe à 200°, en tubes scellés avec le sel de Crismer. 

L’amidure de sodium semble avoir une action dédoublante sur ce dérivé 
quand on porte le mélange à 208°, en tubes scellés. On obtient, à côté de la 
diméthylthuyone inaltérée, un produit azoté soluble dans l’acide sulfurique 
et sur lequel nous nous proposons de revenir. 


7€ (C3 y 


Diallylihuyone CH": SS .— On commence par préparer le dérivé 


monoallylé déjà décrit et qu’on obtient avec un rendement de 80 pour 100. 
Ce dérivé est ensuite allylé une seconde fois au sein du toluène. 
100$ de monoallylthuyone traités par 208 d’amidure et 85€ d'iodure 
d’allyle ont ainsi donné : 335 d’un mélange de mono et dediallylthuyone 
passant de 1 20 4:15 sous 18%, 408 de diallylthuyone et 326 de goudron. 
sLiquisé incolore boutllant à 147°,5-148°,5 sous 18mm (corr.):d°= 0,9352; 
n5 —1,4800; RM trouvée 71,10 ; calculée 70,94. 


(*) À. Harver, Comptes rendus, 1. 140, 1909, p. 1626. 
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Triallylihuyone CH#0. — L'opération se faitau sein du xylène en partant 
de la diallylthuyone. L’addition d'amidure provoque un assez vif dégage- 
ment d’ammoniac et le liquide noircit. L'iodure d’allyle réagit mal à froid, 
mais à chaud l’allylation se produit et la coloration s’atténue considérable- 
ment. Pour que la réaction soit complète, il faut chauffer le mélange à la 
température d’ébullition du xylène. 


498 de diallylthuyone, traités par 75 d’amidure et 275 d’iodure d’allyle, ont ainsi 
donné : c 


228 d’un mélange passant entre 146° et 170° sous 21mm, 
75 d’un produit distillant entre 170° et 152° et 75 de goudron. 


Le produit passant entre 170°-172° est de la triallylthuyone. C’est un 
liquide visqueux bouillant à 173°-175° (corr.) sous 21", dont la densité 
di" = 0,9467, n5° = 1,5016, d’où RM — 84,72, alors que la théorie donne 
RM — 84, 36. 


Alcoylation de l’isothuyone. — La formule attribuée à l’isothuyone par 
Semmler implique la possibilité pour cette molécule d'échanger 2° 
d'hydrogène contre deux radicaux alcooliques. 

Cette substitution ne se fait cependant pas sans difficulté, en raison de la 
formation de produits de condensation. 


Diméthylisothuyone C'*H°°0. — La méthylation a été faite en deux fois, 
au sein de l’éther, suivant le mode habituel. On a isolé un liquide bouillant 
à 120°-122° (corr.) sous 19%", dont la composition répond à celle de l’iso- 
thu yone diméthylée. 

Traitée au sein du xylène bouillant par l’amidure de sodium, ce dérivé 
n’a pas fourni d’amide, mais une faible quantité d’un produit soluble dans 
acide sulfurique étendu. 


Allylisothuyone C'*H°?°O. — L'allylation de l’isothuyone s’effectue dans 
des conditions très mauvaises et avec des rendements dérisoires. 

50: d'isothuyone à 96 pour 100 (les 4 pour 100 étant de la thuyone non isomérisée) 
ont été traités par 135 d'amidure de sodium au sein de l’éther. A froid, la réaction est 
lente. On chauffe jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus d'ammoniac, ce qui se produit au 
bout de 6 heures environ. Au contact de l’amidure le liquide devient rouge. L'iodure 
d'allyle (555) ne réagit qu’incomplètement à froid et, pour parfaire lPalcoylation, on 
chauffe à l’ébullition pendant 4 heures. 


Au fractionnement on a obtenu 23 de liquide passant de 118° à 100° 
sous 18" et 235 de goudron et de produits de condensation. 
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Une rectification méthodique a permis d'isoler finalement 56-d’un com- 
posé visqueux passant à 142°-1/4/4° sous 18% et que l'analyse a démontré 
être de la monoallylisothuyone. Les constantes de ce corps sont les suivantes : 
Point d'ébullition 144°-146° (corr.) sous 18%; d%°= 0,9280; n° =1 ,4930; 
RM trouvée 60,13; RM théorique 58,94; diff. + 1,09. 

Les recherches qui précèdent montrent : 1° que la méthylation de la 
thuyone s'arrête au produit disubstitué, cette cétone se comportant tout 
comme la menthone qui, elle aussi, n’a pu être triméthylée; 2° que l’allylation 
de la même thuyone peut être poussée jusqu’au dérivé trisubstitué, 
propriété que possède également la menthone; 3° que l’isothuyone, bien que 
donnant lieu à la formation de diméthyl- et de monoallylisothuyone, forme 
surtout des produits de condensation qui abaissent singulièrement les ren- 
dements en dérivés alcoylés. 

Quoi qu'il en soit, de l’ensemble de ces recherches nous sommes autorisé 


à conclure que la thuyone renferme bien le complexe — CH — CO — CH, 
puisqu'on peut remplacer 3*t d'hydrogène par trois radicaux allyle, tandis 


que l'isothuyone contient le groupement — ee COCEH?, puisqu'on ne 
réussit qu'à ÿ substituer deux méthyles à 22 d'hydrogène. 

Je tiens à remercier M. Cornubert, mon préparateur, pour l’aide intelli- 
gente qu'il m'a apportée dans l'exécution de ce travail. 


+ 


CHIMIE AGRICOLE. — Contribution à l'étude des argiles. 
Note (') de MM. A. Müvrz et H. Gaunecnon. 


Dans un travail antérieur (Comptes rendus, t. 149, p. 335), nous avons 
montré qu'on pouvait utiliser la mesure des effets thermiques observés 
lorsqu'on immerge dans l’eau les divers composants du sol, en particulier 
les argiles, pour se rendre compte, dans une certaine mesure, de la finesse 
des particules qui les constituent. Cette méthode ne permet pas d’établir 
un classement, même artificiel, entre les proportions relatives des parti- 
cules plus ou moins fines constituant les argiles. 

Les procédés divers utilisés pour ce genre de recherches, basés sur la sédimen- 


tation, s'appliquent en général aux constituants des sols; notre méthode utilise aussi 
la sédimentation; elle s'applique uniquement aux parties les plus fines. Certains 


(*) Reçue dans la séance du 17 novembre 1913. 
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auteurs ont préconisé l'emploi de la vitesse de formation des dépôts ; d’autres ont 
étudié la répartition des particules dans un temps donné, à diverses hauteurs, dans 
une suspension rendue homogène à l'origine. Nous avons repris ces procédés et nous 
somies arrivés à celte conclusion que, telles qu’elles sont appliquées, les méthodes 
J par sédimentation ne permettaient pas d'établir de distinction certaine entre les 
4 dimensions des divers éléments physiques constituant une argile; qu'en particulier, 
L- la concentration en particules des diverses suspensions étudiées était un facteur très 
4 important dans ce genre d’études et que, jusqu'ici, on n'avait pas suffisamment tenu 
| compte de la nécessité d'opérer dans des conditions parfaitement déterminées et com- 
| parables, à ce point de vue, peut-être parce qu’on a pensé à tort que les argiles se 
comportaient comme des sables. ; 

Pour produire la sédimentation, nous avons utilisé soit l’action de la gravité seule 
sur des suspensions d'argile placées dans des conditions définies, soit l’action com- 
binée de la gravité et d’un champ électrique utilisant le phénomène du transport 
électrique ou cataphorèse. , 

Dans l'emploi de l’action de la gravité seule sur les suspensions, pour établir une 
distinction entre les grosseurs relatives des diverses particules, nous avons admis, 
comme on le fait habituellement, qu’étant donnée une suspension homogène à l’ori- 
‘gine, qu’on abandonne au repos, constituée par des éléments de dimensions et de 
formes variées, sensiblement de même densité, mais surtout différenciées par le 
rapport de leur surface à leur masse, les plus grosses particules, c'est-à-dire celles 
pour lesquelles ce rapport est le plus petit, tombent le plus vite, et qu’au contraire 
les plus fines particules, pour lesquelles ce rapport est le plus grand, tombent le plus 
lentement. 


Méthode expérimentale. Action de la gravité seule. — Dans l'application d’une 
méthode aussi artificielle, il est nécessaire de définir exactement les conditions expé- 
rimentales, Les suspensions de concentration connue étaient versées dans des éprou- 
vettes graduées à pied de 1!, aussi semblables que possible, hautes d'environ 0,30 
jusqu’au trait 1000, et d’un diamètre voisin de 6,5. On les maintenait dans une 
pièce à température peu variable, évitant l'irradiation latérale et toute variation 
locale de température susceptible de produire des mouvements de convection au sein 
du liquide; après agitation, on les abandonnaït au repos pendant des temps déter- 
minés, puis on siphonnait des fractions délimitées sur toute la hauteur de l'éprou- 
vette. On déterminait l'argile restée en suspension en la coagulant par lacide 
azotique et, une fois déposée, on la recucillait sur double filtre taré qu’on séchait à 
100°-110°. On déduisait la quantité d'argile déposée sur le fond par différence. 

Nous avons examiné quelle était l'influence de la température sur la vitesse de 
dépôt des particules d’une même suspension portée à des températures de 0°, 10°, 20°, 
30°, 4o° et 5o° C., et nous avons constaté que la vitesse de dépôt est peu modifiée sous 
l'influence de ce facteur, malgré la variation de la tension superficielle et surtout de 
la viscosité de l’eau avec la température. Il résulte de nos essais que ces variations, 
pas plus que celles résultant de l'agitation thermique, mouvement brownien, n'ont 
d’effet très sensible sur les suspensions étudiées, du moins quand la durée ne 


dépasse pas 48 heures. 
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Pour nous rendre compte du parti qu’on peut tirer de la méthode qui consiste à 
déterminer la quantité d'argile restante ou disparue dans les diverses fractions d’une 
même suspension abandonnée au repos dans des conditions identiques, pendant de 
temps variables, nous avons préparé une suspension d'argile contenant 08,120 par litre, 
et nous avons examiné la quantité disparue au bout des temps indiqués dans les quatre 
fractions de 25ot% formant le litre; le dépôt était déterminé par différence. La frac- 
tion À représente les 250% supérieurs, les fractions 2, 3 et # celles qui la suivent en 
allant vers le fond. Les résultats expriment, en pour 100 de l’argile contenue dans la 
totalité du litre de la suspension à l’origine, les quantités d’argiles disparues de cha- 
cune des quatre fractions et apparues dans le dépôt. Le temps est exprimé en heures; 
le signe + indique l'augmentation de la teneur en argile. 


Fractions. 12 ec 4h. 6". 12e 24. 36». 48». 967. 144r. 
Ans ten 2 3 A 4 6 12 15 17 20 21 
2 ee 2 2 A * 5 y 8 9 13 17 
SRB S em I 2 4 4 5 4 5 7 15 13 
Era AM + 2 l 5 5 2 2 3 A 14 
Dépôt 0 9 16 18 21 29 30 36 52 65 


Avec celte facon de représenter les résultats, on conçoit que, pour avoir la quantité ” 
restant en suspension dans chaque fraction, au bout du temps indiqué, il suffit de 
retrancher de 25 le nombre figurant au Tableau. 

L'examen de ce Tableau montre que c’est de la considération de la fraction 1 et du 
dépôt qu’on peut tirer des indications intéressantes, C’est la première qui, de toutes, 
a perdu le plus de particules à la fin de l'expérience, soit les 84 pour 100 de l'argile 
existant en suspension à l'origine. L’accroissement du dépôt représente l'apport variable 
et inconnu des particules de plus en plus fines provenant des fractions superposées, 
aussi les indications fournies par le dépôt ne valent pas celles de la fraction 1. Si l’on 
considère, par exemple, la colonne relative à la première heure, on voit que, bien que 
des particules aient disparu dans les fractions 1, 2 et 3, au bout de ce temps, il n’en a 
pas apparu dans le dépôt, la fraction 4, de 25o°%° de volume, a constitué une barrière 
entravant la chute des particules sur le fond, et ce qui est tout à fait digne de remarque, 
c’est que l’apport des particules des fractions 1, 2et3 dans la fraction 4 a eu pour effet 
d'entraver le dépôt des particules de cette fraction, qui auraient dû participer au 
mouvement général, Ges faits nous paraissent justifier la préférence que nous accor- 
dons à l’étude seule de cette fraction supérieure qui, de toutes, subit les moindres 
perturbations. 

St l’on définit vitesse moyenne de dépôt des particules la quantité qui disparaît en 
1 heure de la première fraction, pendant un intervalle de temps déterminé, les résul- 
tats précédents conduisent aux nombres qui suivent pour l'expression des vitesses de 
dépôt pendant les intervalles de temps indiqués : les vitesses étant exprimées en unités 
arbitraires, la vitesse pendant la première heure étant choisie égale à 100: 


Période des Lemps..... is 2. 4h, GT REA 36h. 48 96" 144% 
FrACUON TL ee [OO O0 20 » » CR CE TO net de I 
) 


On voit ainsi que la vitesse a passé de 100 à 1 entre la première heure et le sixième 
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Jour, et l’on conçoit que la façon dont cette vitesse varie, soit caractéristique dans une 
certaine mesure de l'échantillon examiné et que la méthode soit susceptible d’être 
utilisée pour différencier entre elles des argiles d'origines diverses. 


Transport électrique. — On sait que si des particules plus ou moins fines sont en 
suspension dans un liquide non électrolyte et qu’on établit au moyen d’électrodes un 
champ électrique dans cette suspension, il se produit un transport de particules vers 
l’anode ou la cathode, suivant leur nature; ce transport ou cataphorèse dépend de 
l'intensité du champ. 

Nous nous sommes demandé le parti qu'on pourrait tirer de cette propriété pour 
l’étude des suspensions d’argiles; en particulier, si l’on pourrait l'utiliser pour établir 
une distinction entre les particules de dimensions différentes, bien qu'on admette 
généralement que, pour un champ donné, la vitesse de transport est indépendante des 
dimensions relatives des particules en suspension. 

La question, qui a le plus retenu notre attention, est celle de l'influence des dimen- 
sions des particules sur la vitesse de transport sous une tension unique ; la solution de 
celte question était nécessaire pour savoir le parti qu’on pourrait tirer de la méthode. 
Ayant préparé quatre suspensions contenant des particules de dimensions différentes, 
nous les avons soumises simultanément à l’action de la gravité seule, dans une série de 
quatre éprouvèttes et à l’action combinée de la gravité et d’un champ électrique dans 
une série de quatre autres éprouveltes sous un champ de 100 volts: l'intensité du cou- 
rant mesuré dans chaque éprouvette étant de 0,0006 ampère ; la durée de l'expérience 
étant de 3 heures. 

Les résultats qui suivent expriment la quantité pour 100 de l’argile totale initiale, 
celle restée en suspension après ce temps. G se rapporte à la gravité seule; G+E à 
la gravité plus le champ électrique. 


Susp. A. Susp. B. Snsp. C. Susp. D. 
A er LS er 
l'origine. G. G+E. G. GE. G. G+E. G. G+E. 

Fract.1:— 350% supérieure... 35, 35 20 32,5 25 32,9 22,5 30 25 
Fract 2— 650% inférieure 65 65 65 67,5 95 65,0 67,5 62,5 65 
LEE lba sr dus _— o OA O: 0 2,5 10 7,9 10 


Ces résultats montrent que c’est la suspension À la plus fine, la plus stable sous 
l’action de la gravité, qui a déposé le plus sous l'influence du champ électrique. 

Pour comparer les vitesses moyennes de transport des particules sous l'influence de 
l'électrité seule, on peut admettre que, dans une certaine mesure, les deux actions, 
champ électrique et gravité, agissent indépendamment l'un de l’autre, c’est-à-dire 
que le champ électrique et la gravité ajoutent leurs effets, c'est là une hypothèse très 
vraisemblable ; sous cette réserve, il suffit, pour avoir la vitesse de transport électrique, 
de déduire de la quantité d'argile transportée, sous l’action combinée de l'électricité et 
de la gravité, la quantité transportée dans les mêmes conditions par la graxile seule et 
de rapporter cette quantité à l'heure choisie comme unité de temps. En opérant ainsi, 
on arrive aux résultats suivants pour la vitesse moyenne à l'heure, c’est-à-dire les 
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qualités d’argiles transportées par le champ électrique seul : 


A. PAPA D C. 11 PORT 
e 5 pis! 10 5 
Première fraction. . “ = Le 2 7 = 5,3 3 = 1,6 
5 ag È He 2 0 
Dépôtish sur de + =5 zéro D = 2,5 “z 0,8 


On voit que c’est pour la suspension contenant les particules lés plus fines A, que 
la vitesse de transport électrique est la plus grande, et pour la suspension D, conte- 
nant les particules les plus grossières, qu’elle est la plus petite, qu’on s’en rapporte aux 
résultats fournis par là première fraction ou à la formation du dépôt. 

Il en résulte que le mécanisme du transport électrique est différent de celui du 
transport par la gravité. Dans le cas de la gravité, ce sont les particules les plus 
grosses qui tombent le plus vite; la vitesse de chute dépend de la masse des particules, 
elle est: d'autant plus ralentie que leur masse est plus petite et que le rapport de 
leur surface à leur volume est plus grand. Au contraire, dans l’action du champ élec- 
trique, ce sont les particules les plus fines, offrant une plus grande surface à masse 
égale, qui tombent le plus vite; il ne semble pas que ce fait soit généralement 
admis. | 

L’entrainement plus rapide des particules les plus fines sous l'influence du champ 
électrique peut s’interpréter, en admettant que le champ agit proportionnellement à 
la surface des particules recouvertes d’une couche d'électricité; elle peut résulter aussi 
du fait que, pour une concentration constante, plus les particules sont fines, plus elles 
sont nombreuses, plus serrées et qu’elles s’entraînent mutuellement, et se collent 
dans leur mouvement. 

L'action du champ électrique produisant sur les particules un effet inverse de 
celui de la gravité, on ne peut pas utiliser l’action combinée des deux forces pour 
différencier les argiles. 

Nous rapporterons, à Litre d'application de la méthode basée sur l'influence de la 
gravité seule, les résultats obtenus dans l'étude comparée de quatre argiles d'origines 
différentes; 1l s'agit toujours, bien entendu, de l'argile obtenue par la méthode 
Schlæsing. On a préparé, avec ces argiles, quatre suspensions de concentration égale 
contenant 0%, 100 d'argile au litre, et l'on a déterminé la quantité d’argile restante ou 
disparue de la fraction supérieure de 250°"° après les avoir abandonnées pendant les 
temps indiqués dans des éprouvettes à pied de 1! gomme il a été dit. 

Les résultats expriment la quantité d'argile pour 100 disparue de cette fraction par 
rapport à celle qui y existait à l’origine : 


Tenips. 
EE  — —— — S 
Origine des argiles. Origine... 2h, 4n, sh. 16h, 24r. 48h. 
Vanves, abat. mor o re) n 7 26 30 37 
Mours+s A4 MOEUEUE 0 o 16 16 26 42 53 
Kaclins LR en rn 0 0 7 13 4o 53 63 
Durance Sd A PANÉ 4 re) o 11 28 60 64 68 


Pebiohs à (ce point de nes ces Re 


férenciés. Après 48 heures, ily a 37 pour 100 des particules : 
rgile ni rés et 68 pour 100 pour l'argile | des limons de la 

L façon dont se fait cette disparition est également caractéristique pour 

e. La traduction des résultats sous forme de courbes rend ces différences plus 
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%e d'Argile disparue des 250% 
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24 - 48 
Temps en heures 
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frappantes. Les courbes sont construites en portant les temps en abscisses et, en ordon-. 
nées la quantité d'argile déposée. Plus les courbes sont discontinues, plus l'argile est de 
constitution physique hétérogène, plus les particules sont différenciées. 

On conçoit qu’on puisse établir une classification purement artificielle des argiles 
en comparant pour chacune la quantité déposée ou disparue de la suspension après 
des périodes de temps arbitrairement choisies. Par exemple, on peut définir gros 
éléments (G) ceux qui se déposent en 4 heures; éléments moyens (M) en 16 heures; 
éléments fins (F) en 48 heures, éléments ultra-fins (UF) ceux qui restent en sus- 
pension au delà de 48 heures. Avec ces conventions, 100 des particules de ces quatre 
argiles se répartiraient de la facon suivante: 


G. M. HE UF. 
MVL naine de { 22 II 53 
1527.02 A 2e ane AR Re res 16 10 27 47 
OUTRE 0 AAA A, 2. 3 39 23 37 
Due am re 11 49 8 


Signalons enfin que nous avons pu contrôler sur ces argiles la validité de nos con- 
clusions relatives au transport électrique. La colonne UF ci-dessus indique que 
l'argile de Vanves est celle qui contient le plus des éléments les plus fins et que c'est 
l'argile de la Durance qui en contient le moins. En soumettant à l’action d’une tension 
uniforme de 100 volts, pendant 2 heures, les mêmes suspensions que celles utilisées 
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ci-dessus, nous avons déterminé la quantité, pour 100 d'argile disparue dans les 25ocm* 
supérieurs, après ce temps el nous avons obtenu les résultats qui suivent : 

Vanves 82 pour 100; Mours 58 pour 100; Kaolin 47 pour 1003 Durance 43 pour 100, 
qui montrent que c’est pour l’argile contenant les plus fines particules que le transport 
a été le rapide. ” 


. On voit ainsi es cette méthode de fractionnement par la gravité 


différencie les argiles- définies sous un nom unique par la méthode 
Schlæsing, et les services qu’elle peut rendre quand il devient nécessaire 


de pousser d’une façon plus approfondie l'étude des éléments les plus fins 
des sols. = ‘4 


ZOOLOGIE. — Sur la protection internationale de la Nature. 
Note de M. EnmoxD Perrier. 

J'ai honneur d'annoncer à l'Académie que, conformément au vœu, récem- 
ment émis par elle à l’unanimité, que le Gouvernement étudie les moyens 
d'empêcher sur nos côtes tropicales la destruction des Cétacés, une 
Commission a été constituée par le Ministère des Colonies pour lui proposer 
les mesures à prendre. Mais l'œuvre de destruction qu'il s’agit d'arrêter 
ne porte pas seulement sur les Cétacés. Les moyens de locomotion 
qui ont permis à l’homme de pénétrer jusque dans les régions du globe 
réputées les plus inaccessibles, les moyens de destruction dont il dispose, un 
appt immodéré du gain ont rendu imminente la disparition d’un grand 
nombre d'espèces, les uns de grande taille, comme l’Éléphant, ie Rhinocéros 
d'Afrique, certaines Antilopes, etc. Les Girafes et les Hippopotames sont 
eux-mêmes menacés. La mode s’en est mêlée et les appels qui ont été faits de 
toutes parts au bon cœur des femmes n'ont arrêté ni la destruction des 
Aïgrettes, n1 celle de Oiseaux de paradis. On aura une idée de l'urgence des 
mesures à prendre, rien qu'en rapprochant le nombre de ces derniers qui 
se balancentsur les chapeaux féminins ou s'étalent aux vitrines des magasins, 
de l'étendue de la Nouvelle-Guinée et des iles Salomon où ils sont stricte- 
ment confinés. Cette étendue ne dépasse pas celle de l'Angleterre. 

Devant cette menace de destruction de tant d'espèces, qui sont de véri- 
tables documentsscientifiques, en même temps que l'ornement de la Terre que 
nous n'avons pas le droit de dépeupler, au détriment de ceux-qui viendront 
après nous, sur l’initiative de M. Paul Sarrasin et du Gouverment helvé- 
tique, une conférence vient de se réunir à Berne et elle a créé une Commission 
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internationale dont le siège permanent sera en pays neutre, à Bâle, et qui 
sera chargée de prendre toutes les initiatives que la situation comporte. 

On a été récemment Jusqu'à proposer la destruction des grands animaux 
d'Afrique sous couvert d’un intérêt hygiénique, parce qu'ils pourraient 
être des réservoirs de trypanosomes. Mais les hommes ou les animaux 
domestiques sont tout aussi bien pour les parasites des réservoirs qui se 
substitueraient rapidement aux animaux sauvages si un seul, parmi ceux 
de ces derniers qui sont contaminés, venait à s'échapper, et tout serait 
à recommencer. Ce sont les Mouches qu’il faut rendre inoffensives et 
M. Roubaud en a donné le moyen, et des remèdes ou des vaccins qu'il 
faut trouver contre les trypanosomiases. L'Institut Pasteur est là pour cela, 
et il serait le premier à souffrir de la destruction des grands Singes. 


LL 


ASTRONOMIE. — Âemarques sur la Communication de MM. A. Claude 
et L. Driencourt concernant un nouveau « micromètre impersonnel à 
coincidence ». Note de M. À. VERSCHAFFEL. 


Dans les alinéas qui précèdent la description et le mode d'emploi du 
nouvel appareil dont les inventeurs ont entretenu l’Académie des Sciences 
dans la séance dü 20 octobre dernier (la Communication a été insérée dans 
les Comptes rendus du 27 octobre), ils critiquent avec quelque injustice 
tous les chronographes existants à ce jour et soutiennent qu'il est douteux 
que l'introduction de Pusage des chronographes dans l’observation des 
passages d'étoiles constitue un progrès. Tous les chronographes fonc- 
tionnent mal, puisqu'ils sont à électros, surtout le dernier venu des 
chronographes, le chronographe imprimant; celui-e1 constitue un recul. 

De la critique des chronographes ils passent à la critique du mucrometre 
impersonnel à fil entrainé. La critique est faite en un mot: ce micromètre 
est tributaire d’un chronographe; donc il ne saurait être bon. 

Concédons sans discussion que les chronographes sont des Instruments 
imparfaits. Admettons que le chronographe imprimant est le plus imparfait 
de son espèce et voyons quelle erreur probable entraîne son fonctionnement 
défectueux. Pour cela, après avoir réglé la marche du chronographe au 
moyen d’un bon régulateur, abandonnons le chronographe à lui-même dans 
sa marche. Prenons un dispositif au moyen duquel le chronographe se 
compare automatiquement avec la pendule directrice. Celle-ci, toutes 
les ro ou 15 secondes, envoie un courant dans le chronographe imprimant 
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comme serait le courant envoyé par un observateur, à cette différence près 
que le courant envoyé par la pendule passe par deux contacts de plus que 
le courant envoyé par l'observateur, condition désavantageuse. 

L'erreur probable commise par le fonctionnement de l’appareil dans un 
enregistrement est inférieure à +0*,0035. L'erreur est accidentelle. 

Si l’on observe un passage d'étoile avec dix enregistrements, l'erreur 
probable entraînée par le fonctionnement de l'appareil sur la moyenne des 
dix enregistrements sera inférieure à 0‘,0011 (555): à 

Je dis de plus qu’il n’est pas difficile de se procurer des chronographes 
qui donnent ce rendement. 

Je ne prendrai pas la peine de prouver par les faits que l'emploi des 
chronographes donne aux observations de passage plus de précision et que 
les observations se font plus facilement. Il est reconnu encore que si lenre- 
gistrement des passages avec des chronographes ne supprime pas l’équa- 
tion personnelle, il la diminue considérablement. | 

Ce que j'ai voulu principalement, en citant les résultats fournis par les 
chronographes, c’est montrer que le fait du micromètre impersonnel à fil 
entrainé, d’être tributaire d’un chronographe, ne saurait constituer un motif 
suffisant pour le condamner a priort. 

L'examen du micromètre impersonnel à fil entraîné permet de conclure 
à une seule cause d’équation personnelle : la bissection del’image parle fil, 
bissection qui se fait sur une image à très peu près aussi tranquille que peut 
être une image d'étoile dans une lunette. 


L'analyse du nouveau micromètre impersonnel et le mode d'emploi . 


qu’en indiquent les inventeurs nous force à conclure à l’existence de plu- 
sieurs Causes d’équation personnelle : 


1° La bissection de l’image, non d’une image au repos, par un fil qu’on 
peut placer à volonté et avec attention et contrôle, mais d’une image tra- 
versant le champ avec toute la vitesse propre à sa déclinaison. Il est vrai 
qu'une fois sur deux on pourra rapidement corriger un premier pointé, 
mais un peu au hasard, là rapidité de la marche de la plupart des étoiles ne 
permettant pas de les suivre avec sûreté; 

2° Il ÿ aura une équation personnelle provenant de la persistance de 
l'impression lumineuse dans l'œil : équation physiologique ; 

3° I y aura une équation personnelle provenant de la perception audi- 
tive : encore une équation physiologique ; 

4° Une équation psycho-physiologique venant de la difficulté de super- 
poser la perception par deux sens : la vue et l’ouie: 
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OR Enfin, est-on bien sûr que l'équation rythmique n’interviendra à aucun 
… desréfqin Rp Pret TNA | : 
: Si nous considérons les erreurs accidentelles qu'on est exposé à com- | cu 
mettre avec le r#icromèétre impersonnel à fil entrainé et avec le micromètre à Des 
coïncidence, il est évident qu'avec le premier on fait plusieurs pointés dont 
chacun est plus facile à faire que le seul pointé fait avec le second. Le seul 
| pointé fait avec le nouveau micromètre sera fait sur un fil moins bien 
2 connu à cause de l'articulation du porte-fils et il sera affecté par les réfrac- 
tions irrégulières sans espoir de compensation, espoir qu’on a légitime- 
ment avec des pointés multiples. [1 y aurait lieu, sans doute, de faire 
remarquer que la méthode d'emploi du nouveau micromètre donnera une 
importance particulière au défaut d'échappement de la pendule et que la 
distance du batteur de secondes à l’observateur aura une influence ap- 
préciable. « 
Avec le premier des deux instruments on est plus maître des instants des 
pointés. La durée totale possible pour l'opération du pointé et de son 
contrôle avec le second instrument se réduit à une petite fraction de 
seconde. . 
; Le nouvel instrument sera très difficile à construire et son emploi sera 
‘4 laborieux. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les hydrates de fluorure d'argent. 
"Note de MM. À. Guwrz et A.-A. Gunrz junior. 
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Dans un travail récent, MM. Vanine et Paula Sachs ayant mis en doute 

| les résultats de l’un de nous sur les fluorures hydratés et le sous-fluorure 

| d'argent, nous avons cru devoir reprendre systématiquement, pour les 

+ préciser, les conditions de préparation de ces composés. Leur formation 
dépend, en effet, de la température, de la teneur en acide fluorhydrique, 
et est aussi fonction de la nature de la solution saturée, pour une phase 
métastable ou stable à la température considérée. 

Nous avons étudié successivement l'influence de ces divers facteurs et ce 
sont les résultats obtenus que nous allons exposer. 

Pour partir d’un état bien défini, nous avons opéré de la manière 
suivante : de l'acide fluorhydrique concentré, saturé par un excès de AgOH 
précipité, est concentré au bain-marie, puis filtré à chaud; par refroidisse- 
ment, on obtient des cristaux de fluorure hydraté qu’onsépare, par décanta- 
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tion, de ses eaux mères toujours acides. Ces cristaux, dissous dans l’eau, 


donnent la solution neutre dont nous sommes toujours partis. Ce procédé 
est plus commode que celui de Moissan consistant à dissoudre dans l’eau 
du AgF anhydre fondu. 


I. Lorsqu'on évapore lentement à — 10°, dans le vide, une solution 
neutre tenant 1205 de AgF pour 1008 d’eau, après avoir eu soin d’amorcer 


avec des cristaux obtenus en congelant quelques gouttes de la solution, on 


obtient de volumineux cristaux incolores, transparents fusibles à +18°,5. 
L'analyse du sel séché entre des feuilles de papier buvard, à une tempé- 
rature inférieure à + 15°, correspond à la formule AgF.4H°0 :° . 


Calculé. Trouvé: 


AS UT AUS OR ABLE À b28 54,03 
HOT ER TRES 36,20 36,19 


Ce sel n'avait pas encore été obtenu. 

Sa chaleur de dissolution dans l’eau à + 13° est — 41,03. 

En dessous de +18°,5, le fluorure d'argent, AgK.4H20,-est la seule 
forme stable en solution neutre. Mais une tellesolution peut déposer cepen- 
dant de l’hydrate AgF.2H?0, lorsqu'elle est fortement sursaturée. 


IT. Une solution neutre tenant 1708 de AgF pour 100$ de H?0, mise à 
cristalliser à une température comprise entre +18° et +38°, après avoir 
été amorcée comme précédemment, donne des prismes très déliquescents 
de l’hydrate AgF.2H?0 qui, séchés sur papier buvard, donnent à l’ana- 


Ier 
Calculé, Trouvé (moyenne). 
RE TRES Se à SU EE 66,20 65,79 
HO SERRE AO RES EE Ve DM) 22,50 


Cet hydrate fond en se décomposant, à + 42°, en donnant AgF anhydre, 
jaune orangé : 
AgF.2H0 — AgF anhydre + AgF sol. saturée. 

La chaleur de dissolution a été trouvée de — 1°, 5 à 10°. 

La présence de l'acide fluorhydrique abaisse la température du point de 
transition où AgF.2H°0 et AgF.4H°O peuvent coexister en présence 
de la même solution. IL suffit, par exemple, de 5,5 pour 100 de HF pour 
abaisser le point de transition à o°. Une faible quantité de HF libre empêche 
donc la préparation au laboratoire de AgF.4H°0 etfait qu’à la tempéra- 
ture ordinaire on n'obtient que AgF.2H?0. 
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I. En évaporant au thermostat, entre 26° et 36°, une solution saturée 
neutre de AgF, après l'avoir amorcée avec des cristaux de AgF.H?O, 
on obtient des octaèdres durs, très réfringents, légèrement jaunâtres, 


déliquescents, qui se décomposent avant de ÉTÉ ils pénonient à la 
formule AgF.H?0 : 


Calculé. Trouvé. 


74, 20 


On obtient cet hydrate beaucoup plus facilement en faisant cristalliser 
à la température ordinaire une solution concentrée de fluorure contenant 
3 pour 100 de HF libre, en prenant la précaution essentielle de la filtrer 
à 50° pour éviter tous les germes de AgF.2H°0. HF joue ici le rôle 
de déshydratant, et cela explique pourquoi divers chimistes ont pu obtenir 
cet AgF.H°?O par hasard. Nous avons trouvé pour la chaleur de disso- 
lution de AgF.H?0 : 


AgF.H0 + nAq=—AgF diss. étendue + ol,85 à ro°. 


Nous remarquerons que cet hydrate, en se dissolvant dans beaucoup 
d’eau, dégage de la chaleur, quoique sa solubilité croisse légèrement avec 
la température. Cela s'explique en remarquant que la chaleur de disso- 
lution de AgF.H?0, dans une solution très concentrée, est négative, 
comme on peut le prouver en mesurant la chaleur de dilution d'une 
solution concentrée; nous avons trouvé en effet, pour la chaleur de 
dilution d’une solution à 66 pour 100 de AgF, + 0°%!,99. 


IV. Lorsqu’en prenant les mêmes précautions que pour AgK.H°0, 
on fait cristalliser à la température ordinaire une solution neutre ou 
faiblement acide de AgF, en l’amorçant avec AgF.H?O, on voit se 
former, autour de chaque germe, un volumineux cristal incolore, transpa- 
rent, formant une rosette hexagonale et d’aspect tout à fait différent 
de AgF.H?0. La composition de ces cristaux est sensiblement constante, 
indépendante de la température. La moyenne d’un grand nombre 
d'analyses donne 68,52 pour 100 de Ag, ce qui correspond sensiblement 
à l’hydrate 3AgF.5H*O qui exige 68,76 pour 100 de Ag. Ces cristaux 
deviennent translucides avec le temps et cette transformation commence 
par le centre. 

Les deux hydrates AgF.H20 et 3AgF.5H°?0 sont des formes instables 


qui se décomposent au contact de cristaux de AgF.2H*0, en donnant du 
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o(AgF.H°0) —AgF.2HO +AgF, 
 a(3AgF.5H20)—5(AgF.2H°0)+AgrF. 


La décomposition du monohydrate, en présence de germes de 
AgF.2H°0, est lente et dure plusieurs heures, tandis que la particularité 
la plus curieuse de l’hydrate 3AgF.511?0 est d’être tout particulièrement 
instable; sa décomposition est accompagnée d’un dégagement de chaleur 
très notable; elle est très rapide, pratiquement instantanée à 25°, ne dure 
que quelques secondes à o° et s'accompagne d’une belle coloration Jaune 
due à AgF amorphe. |, à % | Te 

Lorsque cette réaction se passe en présence des eaux mères, celles-ci se 
prennent en une bouillie cristalline de AgF.2H20. © 


V. Lorsqu'on dessèche dans le vide sur l’acide sulfurique à la tempé- 
rature ordinaire l’un des hydrates précédents, on obtient du fluorure 
d'argent anhydre, amorphe, de couleur variable avec la température, jaune 
citron préparé à o°, à 25° nettement orangé. 

En évaporant au contraire dans le vide une solution de fluorure à 
5 pour 100 de HF, on obtient de beaux cubes transparents, rouge rubis, de 
AgF. Ces cristaux n'avaient pas encore été signalés. “ 


Calculé. Trouvé. 
M DU D done 85,03 81,80 


Lorsque la teneur en acide fluorhydrique augmente, la couleur se fonce, 
vire au noir et les cristaux finissent par devenir opaques. 
La chaleur de dissolution a été trouvée de + 41,3 à + 16°. 


VI. Lorsqu'on évapore.à chaud, dans le vide, en l’absence de tout 
germe cristallin, une solution neutre de fluorure d'argent, on obtient faci- 
lement des solutions sursaturées. Elles peuvent être obtenues par exemple 
à + 15° sursaturées par rapport à AgF.4H20, AgF.2H20, 3AgF.5H0O, 
phases cristallines qu’on peut obtenir successivement avec la même 
solution. 

Les solutions sursaturées contenant plus de 64,5 pour 100 de AgF'atta- 
quent l'argent lentement à froid, rapidement à chaud, en donnant du sous- 
fuorure d'argent cristallisé, avec une vitesse croissant avec Ja tempéra- 
ture ; il faut quelques jours à la température ordinaire, quelques heures 
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à 50°, pour obtenir l'équilibre, et cela explique les conditions de formation 
de Ag°F trouvées autrefois par l’un de nous. 

Le sous-fluorure d'argent se décompose d’ailleurs au contact d’une quan- 
tité limitée d’eau, jusqu’à ce que la solution renferme 64,5 pour 100 de AgF, 
limite sensiblement indépendante de la température. 

Cette propriété des solutions très concentrées explique pourquoi, à froid, 
on à pu obtenir avec elles, par électrolyse ou par un réducteur, comme 
l'hydrogène, des cristaux de sous-fluorure d'argent. | f 


MICROBIOLOGIE. — Démonstration expérimentale de l'existence d’un stade 
lymphatique généralisé, précédant les localisations, dans l'infection tuber- 
culeuse. Note de MM. A. Carmerre et V. GRysez. 


Les cliniciens et les anatomo-pathologistes ne considèrent pas tous encore 
comme démontrée l'existence d’un stade lymphatique généralisé et latent, 
précédant les localisations dans l'infection tuberculeuse, Beaucoup d’entre 
eux admettent que, selon les lois de Conheim et de Parrot, le bacille tuber- 
culeux pénétrant dans l’organisme révèle sa porte d'entrée par une lésion 
locale où par une lésion du ganglion lymphatique le plus proche. 

Dans une Communication antérieure (‘) l’un de nous, en collaboration 
avec C. Guérin, croyait avoir apporté, par des expériences sur des bovidés, 
une preuve évidente de l’inexactitude de ces lois. Weigert dès 1884, Loomis 
en 1890, Pizzini, Briault et Frankel, Kälble, Alan Macfadyen et Maconkey, 
Harbitz, Weichselbaum, Bartels, avaient déjà relaté des faits cliniques ou 
expérimentaux dans le même sens. Mais récemment Chaussé (°?), cherchant 
à localiser les voies de pénétration du virus chez les veaux tués à l’abattoir 
de Versailles, conclut de ses observations nécropsiques qu’ «€ à une infection 
locale l'organisme oppose une réaction locale précoce » et que « le stade 
lymphatique généralisé et prolongé n'existe pas ». 

Nous pensons que les expériences relatées ci-après, entreprises par nous 
avant la publication du Mémoire de Chaussé et qui portent non plus sur 
des bovidés, mais sur le cobaye, dont on connaît l’extrême sensibilité à 
l'infection tuberculeuse artificielle, fournissent une preuve décisive de la 
rapidité avec laquelle les bacilles, simplement déposés à la surface d’une 


(1) Comptes rendus, 6 janvier 1913. 
(2) Comptes rendus, 20 octobre 1913. 
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muqueuse saine, pénètrent et se répandent dans l’organisme avant qu’au- 
cune lésion locale ou ganglionnaire de voisinage se soit constituée. 

La méthode d'infection choisie par nous consiste à laisser simplement 
tomber, sur l’œil ouvert du cobaye, une goutte d’émulsion fine contenant, 
dans de l’eau salée physiologique, 06,5 de culture sur pomme de terre de 
bacille bovin, âgée de 3 semaines et pesée à l’état humide. 

Nous avons précédemment montré qu’avec ce procédé on réussit toujours 
à tuberculiser les animaux. Ceux-ci présentent au bout de trois semaines 
un gonflement caractéristique des ganglions du cou, sans qu'on observe 
jamais aucune lésion tuberculeuse de l’œil ni de ses annexes, bien qu’on 
réalise ainsi une infection locale massive. 

Nous avons cherché au bout de combien de jours après l'infection par 
instillation oculaire la présence des bacilles peut être mise en évidence dans 
les différents organes. Pour cela, nous avons sacrifié successivement des 
animaux après deux, quatre, six, huit, douze, quinze et dix-huit jours. On 
prélevait séparément et aseptiquement pour chaque cobaye : les ganglions 
rétro-mastoïdiens, rétro-pharyngiens et cervicaux d’une part, les ganglions 
trachéo-bronchiques d’autre part, puis les poumons, la rate et le foie. Les 
organes faisant l’objet de chacun de ces prélèvements étaient broyés en 
totalité dans l’eau salée physiologique et inoculés à des cobayes neufs qui 
ont tous été sacrifiés au bout de trois mois, aucun n’ayant succombé dans 
l'intervalle. Les résultats d’autopsie ont été les suivants : 


Cobayes neufs inoculés avec le produit de broyage des : 


Délai Em 
de prélèvement Groupe des ganglions Groupe 
des organes mastoïdiens, des ganglions 
après l’instillation pharyngiens et trachéo- 
occulaire infectante. cervicaux. bronchiques. Poumons. Rate. Foie. 
DIOUF ee M Aucun cobaye n’est trouvé tuberculeux. 
PSP ET ANS re) 0 Tub. 0 o 
OR Es Tub. 0 Tub. Tub. 0 
SAR DE NAS LE Tub. o o o o 
TO RS re Tub. e 0 Tub. (e) 
RES LR Tub. o Tub. O o 
HOOSLe SRE Tub, o (e] re) re) 


Il'apparait donc évident que les premiers bacilles observés sont entraînés 
par les leucocytes jusque dans la circulation sanguine et retenus par le 
poumon. D’autres, par la suite, s'accumulent dans les groupes ganglion- 
naires voisins de la porte d'entrée du virus (parce qu'il s’agit, en l'espèce, 


LD ARR LORD NO Les Dés dd :à1n : 


SÉANCE DU 24 NOVEMBRE 1913. 983 


d’une infection Massive}; et d’autres encore sont véhiculés jusque dans la 
rate vers le sixième jour, avant qu'aucune lésion tuberculeuse visible soit 
constituée. 

Lorsqu'on tarde davantage à sacrifier les cobayes infectés par instillation 
oculaire, on constate qu'au bout de trois semaines, seuls les ganglions du 
cou se montrent tuméfiés et qu'il existe déjà Det quelques tuber- 
cules dans les poumons; puis peu à peu, d’autres organes se tuberculisent, 
en particulier la rate, les ganglions trachéo-bronchiques, puis ceux du hile 
du foie et les mésentériques. | 

Dans les conditions de ces expériences, qui présenténtune analogie si frap- 
pante avec celles que peut réaliser par exemple l'infection naturelle d’un 
enfant par la projection de particules de salive bacillifère sur la conjonc- 
tive saine, nous voyons qu'il ne se produit aucune lésion locale au point de 
pénétration du bacille et que l'infection lymphatique et sanguine est générale 
avant de se localiser aux ganglions du cou. 


M. Hewry Le Cnarezier présente une Collection des Classiques de laScience 
dont il a entrepris la publication en collaboration avec MM. H. Asranam, 
H. Gaurier et J. Lemoine. C’est une réimpression des Mémoires dus aux 
savants français et étrangers qui ont ouvert les grands Chapitres de la 
Science. On s’est proposé de donner, dans un but d'intérêt général, une 
édition française à bon marché, et par suite facilement accessible au grand 
nombre, des Mémoires qui sont le plus souvent cités dans l’enseignement 
secondaire et supérieur. Cette publication est la réalisation d’un vœu qu’on 
trouve souvent formulé par de nombreux écrivains qui ont recommandé la 
lecture des Mémoires originaux comme le meilleur moyen de développer 
chez les étudiants l'esprit scientifique, tout en contribuant aussi à leur cul- 
ture littéraire. 

Il suffira de rappeler ici l’opinion d’un des plus illustres secrétaires 
perpétuels de l’Académie des Sciences, François Arago, qui, dans l’éloge 
de Volta prononcé le 26 juillet 1833, s’exprimait ainsi : 

À une époque où, sauf quelques honorables exceptions, la publication d’un livre est 
une opération purement mercantile, où les Traités de science, surtout, taillés sur le 
même patron, ne diffèrent entre eux que par des nuances de rédaction souvent imper- 
ceptibles, où chaque auteur néglige bien scrupuleusement toutes les expériences, 
toutes les théories, tous les instruments que son prédécesseur immédiat a oubliés ou 
méconnus, on TETE je crois, un devoir en dirigeant l'attention des commencants 


vers les sources originales, C’est là, et là seulement, qu'ils puiseront d'importants 
sujets de recherches : c’est là qu'ils trouveront l’histoire fidèle des découvertes, qu'ils 


| ét 
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apprendrent à distinguer clairement le vrai de l’incertain, à se défier enfin des théories 
hasardées que les compilateurs sans discernement adoptent avec une aveugle 


confiance... 


Les quatre premiers Volumes de cette publication présentés aujourd’hui 
à l’Académie sont les suivants : 

I. L'air, l'acide carbonique et l’eau. Mémoires de Dumas, Stas et Bous- 
singault. ; 

IT. Mesure de la vitesse de la lumière. Étude optique des sur faces. Mémoires 
de Léon Foucault. 

IT. Eau oxygénée et ozone. Mémoires de Thénard, Schæœnbeim, de 
Marignac, Soret, Troost, Hautefeuille et Chappuis. 


IV. Molécules, atomes et notation chimique. Mémoires de Gay-Lussac, 
Avogadro, Ampère, Dumas, Gaudin et Gerhardt. 


M. R. Zrincer fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. F. 
PeLcourve, intitulé : Paléontologie végétale. Cryptogames cellulaires et 
Cryptogames vasculaires, dont il a écrit la Préface. 


M. Re. BimkeLran» fait hommage à l’Académie d’un Volume intitulé : 
THE NORWEGIAN AURORA POLARIS EXPEDITION, 1902-1903. Volume I : On the 
cause of magnetic storms and the origin of terrestrial magneusm. Second 
section. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un de ses 
Membres, qui devra faire partie du Conseil supérieur de l'Agriculture. 


M. Muwrz réunit l’unanimité des suffrages. 


COMMISSIONS. 


L’Académie pracède, par la voie du scrutin, à l'élection d’une Commis- 
sion qui devra présenter une liste de candidats à la sixième place de Membre 
non résident, créée par le Décret du 17 mars 1913. 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 


AS db Dh Au L'ièe : LA ds 


LL: | 


1" 


un LR Lis 


la Section des Membres non résidents, réunissent la majorité des sufrages. 
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de l’Académie, doit comprendre : deux Membres de la Division des 


Sciences mathématiques ; deux Membres de la Division des Sciences phy- 
siques ; deux Membres non résidents. : 


_ 


MM. Dansoux, Bicourpaw, pour les Sciences mathématiques ; MM. Zers- à 
LER, Barnois, pour les Sciences physiques; MM Sasarier, Derérer, pour È 


+ 20 


CORRESPONDANCE. | * 


M. Gossezgr, élu à la cinquième place de Membre non résident, remercie 


_ l’Académie de l'honneur qu’elle a bien voulu lui faire. 


M. Maupas prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la sixième place de Membre non résident. 


MM. Desçérez, Maire, C. Tissor adressent des remerciments pour les 
distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


M. le SecrÉraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° À ustory of the first half-century of the NaTIONAL AGADEMY OF SCIENCES, 
1863-1913. 

2° Comptes rendus des Séances de la dix-septième Conférence générale de 
l'ASSOCIATION GÉODÉSIQUE INTERNATIONALE, réunie à Hambourg du 17 
au 27 septembre 1912, rédigés par le Secrétaire perpétuel, H.-G. van DE 
SANDE BAKHUYSEN. 

3° R. Ossenvarorio p1 Caranra. Catalogo astro fotografico 1900,0. Zona 
di Catania fra le declinaziont + 46° E + 55°. Vol. V, parte I. 

4° Nova Caledonia, Zoologie. Krirz Sarasin, Die Vôgel Neu-Caledoniens 
und der Loyalty-Inseln; Jean Roux, Les repules de la Nouvelle-Calédonie et 
des iles Loyalty. (Présenté par M. Ed. Perrier.) 

5° Leçons sur les principes de l'Analyse, 1. XI, par R. n’Apnémar, avec une 
Note de SerGe Bernsreix. (Présenté par M. Jordan.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le module minimum d'une fonction analy- 
_ tique le long d’une circonférence. Note de M. Micaez PETROVITCH, 
. présentée par M. J. Hadamard. 


Le théorème de M. Schou exprime une relation d’inégalité entre le 
module maximum M(r), le long d’une circonférence c de rayon r ayant 
l’origine pour centre, d’une fonction f(z) holomorphe à l’intérieur de cet 
sur €, et le nombre p de zéros de f(z) compris à l’intérieur de c. 

La proposition faisant l’objet de la présente Note exprime une relation 
d’inégalité entre le module minimum N(r) de f(z) le long de c et le 
nombre p. 

Soit 


(1) f(z)= + a3 + a23 +... 


= 


le développement de Taylor représentant la fonction f(z) à l’intérieur 
de c. Si l’on forme la fonction 


I 2 
(2) AO D LATE 
0 


et si l’on désigne par L la plus petite valeur qu’elle prend lorsque 4 varie 
de o à r par valeurs réelles, d’après une proposition que j’ai démontrée 
dans un travail antérieur (!) la valeur 


ee |&o|] 


SV 
(où l’on peut aussi remplacer L par l’une de ses limites supérieures L') 
représente une limite inférieure des modules des zéros &,,%,,..…., «, de f (3) 
compris à l’intérieur de €. On aura donc 


(3) les e, 


d’où l’on conclut, en vertu du théorème de Jensen, que 


127 


| log|f(r ei] d0 <log(e)", 
0 ; À, 


I 
27 


ee EU SRE CR PONS 


(') Bull. de la Soc. mathém. de France, 1. XXIX, 1002. 


run du module as 21 ( «D le ar de est lcompris à entre o et ge 


To Rire nl Jan dm à no (E) au 


Tr due Lest F7 tous ge cas pratiquement caleulable de la manière 
Di. HS l'on forme | la dérivée. Et eve AR O 


à. 57 ea * 


Eve) =—*, H+È enter creme 


et en désignant par & la racine NE LR toujours unique dans €, de 


l'équation G 
(6) e(4)—o, 
‘on aura 
L—bir) si (r)< 0, 
(7) 


(Que ete) Bu Lit 0: 


r 


Ta racine & élant unique, on peut la déterminer it chaque cas parti- 
eulier, avec l’approximation voulue, par la simple considération du signe 
de l'expression (5) pour diverses valeurs de 4 comprises entre +eetr. 

Par exemple, pour la fonction 


LV EME FPE PRE CEE GE XEN) 
| ns 
on aura 
À—=ayi— a, 


x étant la racine, comprise entre o et 1, de l'équation 


ET MELLE (1— EP) —a—o. 


Pour la fonction 


HOTÉ 


#3 
ere A0 )E 
V1.2.3 


Z 4 
EE — 
Vi V1.2 


on trouve 


à étant ta racine positive unique 6 de l'équation 
: 1) a+ "2 
s 


entres el RÉ TRES LS A TS _ ue 


comprise 


entre o et, si o<a<i. È : 
= vai XET L 


Une conséquence directe de la proposition qui précède est la suivante : Eu 


Lorsque le module de fa) est, le long de c, constamment plus grand qu'un 


nombre H > 1, a fonction [(z) s'annule à l'intérieur de c au moins autant 


de fois qu'il y a d'unités entières dans la valeur Ne 
| logH 


‘is 
log 


À 


Il est d’ailleurs manifeste qu’on a Z > 1, puisque 
| + RES 


et chacun des deux facteurs du second membre est plus grand que 1. 

La dernière proposition, en faisant intervenir le module minimum de f(z) 
et en fournissant une limite inférieure du nombre de zéros p, complète la 
proposition de M. Schou, laquelle, en faisant intervenir le module naximum 
de f (2), fournit une limite supérieure de p. 


CINÉMATIQUE. — Sur les mouvements doublement décomposables et sur les 


surfaces qui sont le lieu de deux familles de courbes égales. Note de 
M. G. Rates. à 

1. Sophus Lie a, comme on sait, résolu le problème de trouver les 
surfaces qui sont, de deux (ou plus exactement de quatre) manières, 
engendrées par la translation d'une courbe de forme invariable; ultérieu- 
rement Henri Poincaré est revenu sur cette question et, il y a moins 
d'un an, M. G. Darboux en a donné une solution nouvelle plus directe 
et plus géométrique. La généralisation de ce problème consiste à trouver 
les surfaces sur lesquelles on peut tracer deux ou plusieurs familles de 
courbes égales (dans une même famille). Or ce problème est lié à la 


N 


vis 


2-0 2 _ h sn 
: Na ss k 


Frot 
JE DU 138 OVER qe 
ne M décomposables que j'ai eu à considérer aée en 


plusieurs circonstances et notamment des mouvements doublèment décom- 
pésabiess® Dr 3.) m1 Lt 


1 HT € SE 
- 2. Si deux corps À et C forment un système DiriRités à deux cs: 
_ c’est-à-dire si leurs positions relatives dépendent de deux paramètres, 
ce système binaire [A, C] est dit décomposable lorsqu'il existe un troisième 


corps B tel que les systèmes binaires : dépendent chacun d'un 
paramètre, ces deux paramètres étant du reste indépendants. Pour définir 
un tel système [A C EME il suffit évidemment de se donner arbitrairement 


les systèmes » [B,C]; ‘mais le problème acquiert plus d'intérêt et 
aussi de difficulté lorsqu'il existe un quatrième corps D offrant la même 
propriété que B à l'égard des corps A et C; le système binaire est 
dit alors doublement décomposable. 


Les quatre corps A, B, C, D constituent en ce cas une chaîne dans laquelle -4 
les corps contigus ré des systèmes binaires, à un paramètre chacun, 


[A,B], [B,C], [C,D}, [D,Al, tandis que les membres opposés tels que 


C et A forment un système binaire [A,C] à deux paramètres. 
- 


Être lien de ces mouvements avec les surfaces considérées au début 
résulte de la remarque suivante : Soit M un point de C et yÿÿ sa trajectoire 
dans B; au cours du mouvement de B par rapport à A, y* décrit la sur- 
face ®\ qui est le lieu de M dans le corps À. De même si y5 est la trajectoire 
de M dans le corps D, la surface D est décrite par y5 au cours du mouve- 


ment de D par rapport à A. 

Ainsi : Si [A, Cl est un système binaire doublement décomposable, la sur face 
trajectoire D\ de tout point de M dans A est le lieu de deux farulles de courbes 
CR guess 

Il n’y aurait exception que si y; et y5 étaient sHpérposables sans empêcher 
la mobilité relative de B et de D, auquel cas ÿ% et y5 seraient des hélices 


superposées (ou leurs dégénérescences, droite ou cercle). 
Si le système binaire [A, C] est n fois décomposable, la surface ®\ contient 


CORNE 
; " 


n familles de courbes égales. 


4. Je donnerai ici un exemple simple de pareils mouvements et il en 
résultera une classe de surfaces de l’espèce cherchée. 


Lie Su état EL, 2: 16 1 


| C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 21.) 130 
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Soit ABCD un quadrilatère gauche dont les côtés opposés sont SEAT ar 


ce que M. G. Darboux a appelé un parallélogramme gauche. 
La droite À qui joint les milieux des diagonales AC et BD est un axe 


de symétrie du quadrilatère ; de plus, celui-ci est susceptible d’une 
déformation dans laquelle tous les plans menés par une arête et les deux 


arêtes contiguës forment un angle constant. En cet état, les angles 


CE ER £ , Éù 
= DAB — ÉCA Re ABC — CDA sont les seuls éléments variables de 
la figure, encore sont-ils liés par une équation lang tang Ê — CONS PURE 


Si l’on élève la perpendiculaire AA’ au plan DAB, et de même BB, CE, 
DD’ perpendiculaires aux plans ABC, BCD, CDA, les perpendiculaires 


AA et BB’ forment avec AB un système invariable que nous appellerons 


X,,; nous aurons de même les systèmes analogues Ze, Écs, Xp, 3 au cours 
de la déformation considérée du quadrilatère, ces corps se trouvent art- 
culés suivant les droites AA’ pour X,, et Z,,, BB’ pour L,, Ze, etc. Ce 
système (?) articulé est connu. Concevons maintenant quatre corps, X, fou 
sur l’axe AA’, 3, sur l'axe BB, 2, sur l’axe CC’, 3, sur l’axe DD’. On peut 
se proposer de munir ces corps d’engrenages hyperboloïdiques, de façon 
que le rapport des vitesses Ron den te ie rapport à Zn soit cons- 
tant, de même que RSR de Ë;, £c par rapport à 3,4, de Z,, X, par rapport 
à En de 25, X, par rapport à X,,, et cela de telle manière que l'établissement 
des engrenages n'empêche pas la variation de & et par suite la déformation 
du système articulé. Ù 

Soient Qj,, d, les vitesses angulaires de Z,, X, par rapport au corps 2, 
soit, sur AB, le point [,, tel qu’on ait en grandeur et signe 


AT: Bladi 


De même, soient 1,145, 1, les points analogues sur BC, CD, DA, repré- 
sentatifs des rapports des vitesses. Il faut que, lorsqu'on amène le parallé- 


() M. G. Darboux à eu à étudier la déformation de ce parallélogramme gauche 
dans son Mémoire intitulé : Sur un problème relatif à la théorie des courbes 
gauches (Mémoires de l’Académie des Sciences, 1908 ). 

(?) Ce système articulé remarquable a été trouvé par M. G.-T. Bennett, dans son 
A 00 À New Mechanism (En, gineering, 1903). Il à été ultérieurement retrouvé 
par M. E. Borel dans son Mémoire sur Les déplacements à tr ajectoires sphériques 
(Sas. étr., 1905), et sous une forme moins explicite par R. Bricard dans son Mémoire 
sur les mouvements à trajectoires sphériques (Journal de l'École Polytechnique, 
1906). 


DV IT SP TN ? 


=, édit, da: d' di À, te 


| logramine dns sa nes anse ces quatre points et sur une même 
droite issue du centre du parallélogramme. 


" L'ensemble des engrenages admet dés lors le même. axe de symétrie A que le 
quadrilatère et si » est le rapport des vitesses pour deux engrenages opposés, 
ilest _! = pour les deux autres. 


Les RTE COPDS Eu 3 2 LD Rue ainsi une chaîne de l’espèce con- 
sidérée aux n° 2 et 3. Le mouvement FX Zc| est à deux paramètres; il est 
doublement Sopra 

Les courbes y}, y}, sont des sortes d’épicyloïdes gauches résultant 
d'une viration hyperboloïdique à la Bélanger; la surface ®\, à son tour, 
résulte du mouvement de l’une et l’autre de ces courbes, animées de vira- 
tions analogues. 


Ces courbes et surfaces deviennent algébriques Si A cet commensu— 


_rable ("). 


"+ 
PHYSIQUE. — Groupements des raies réels ou apparents dans les spectres de 


bandes. Note de M. R. Forrrar, présentée par M. E. Bouty. 


Phénomènes de simplification. — La première partie de cette Note a pour 
but de préciser la description que j'ai déjà donnée ici (?) des simplifications 
des bandes spectrales par le champ magnétique, et que Deslandres et 
d’Azambuja (*) ont discutée à propos de la bande À — 3063 de l’eau. J’ai 
observé des simplifications dans les bandes verte, bleue et violette du 
spectre de Swan, la bande violette de cyanogène, le deuxième groupe 
positif et le groupe négatif de l'air; en effet, toutes les modifications que 
j'ai observées sur ces deux derniers se rédüisent à des simplifications que j'ai 
observées parfaitement sur des régions appropriées de leurs bandes. Les 
caractères sont ceux que J'ai décrits, ils sont conformes à la règle suivante : 


(*) Dans une Communication faite le 26 février 1913 à la Société mathématique de 
France, M. Raoul Bricard, après avoir aimablement rappelé que je lui avais signalé 
en termes généraux l'intérêt offert par les mouvements à deux paramètres doublement 
décomposables, a fait connaître de très ingénieux mouvements de ce genre dans le 
plan et sur la sphère. Il ÿ emploie un parallélogramme plan muni en ses sommets 
d'engrenages cylindriques analogues aux engrenages hyperboloïdiques que j’emploie 
moi-même ici. 

(2) Forrrar, Comptes rendus, t. 156, 1915, p. 1459. 

(3) DEsLANDRES et D'AZAMBUJA, Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 814. 
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Aux deux points de vue qualitatif et quantitatif, les simpl cations des tante 
se produisent comme si les doubleis ou les triplets étaient émis par des systèmes 
à deux ou à trois degrés de liberté entre lesquels existerait comme liaison un 
frottement proportionnel au champ magnétique. ” 

Cette simplification se produit également sur les groupements réguliers 
etanormaux, toutefois lasensibilité des derniers, danslescasquej’ai observés, 
est variable et plus grande, tandis que ous les triplets de la bande verte du 
carbone et des bandes de l'air ont la même sensibilité au champ magnétique. 
La simplification ne peut se produire que si les raies voisines sont effec- 
tivement liées l’une à l’autre. Examinons par exemple la bande violette des 
hydrocarbures; j’en ai donné un dessin très schématique (Comptes rendus, 
t. 154, 1912, p. 1155); elle présente des doublets, mais ceux-c1 sont acci- 
dentels et de nature essentiellement différente des doublets formés par 
deux séries parallèles: le champ n’a pas d’action même sur les plus serrés 
d’entre eux, tandis qu'il simplifie toutes celles de leurs composantes qui sont 
anormalement doubles. Or, dans la bande 3063 de l’eau, les doublets de 
Meyerheim sont du même type, il est doncnaturel qu'ils ne soient pas sim- 
plifiés par le champ. Les modifications qu’il y apporte se ramènent, d’après 
mes propres observations, à un très petit nombre de simplifications et de 
déplacements (‘), mais surtout aux deux types suivants, tous deux sans 
polarisation : 

1° Un dédoublement où la composante rouge est fine, l’autre diffuse (en particu- 
lier, À 3077,1 et À 3074,5, où Deslandres et d'Azambuja observent un déplacement vers 
le rouge); l'écart des composantes n’est pas constant; dans un seul cas (À 3093,8), 
les deux composantes sont fines, et elles présentent alors l'écart normal, 

2° Un élargissement quelquefois symétrique, mais présentant en générâl une inten- 


sité plus grande près du bord violet (en particulier, À 3064, 3 et À 3067,4 où Deslandres 
et d’'Azambuja observent un déplacement vers le violet). 


La relation qu'ils signalent entre les déplacements des raies et leur grou- 
pement en série se vérifie avec une meilleure régularité dans les bandes à 
simplifications; mais je n’ai pas encore rencontré de cas où elle m'ait été 
pratiquement utile. Par contre la méthode inverse qui consiste à étudier 


 — 

(1!) La comparaison des mesures de Deslandres et d’Azambuja avec les miennes 
(3970 gauss) montre qu’ils sont proportionnels au champ, tandis que tous les autres 
déplacements connus sont proportionnels à son carré; il importe donc de les sou- 
mettre à une critique sévère avant de les prendre en considération. Ne seraient-ce pas 


par exemple des dédoublements du type { où la composante diffuse, naturellement 
moins noire sur les clichés, peut échapper? 


4 
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SÉANCE DU 2/4 NOVEMBRE 1913. 


UC. 

| d abord la bande modifiée par un champ intense et à revenir ensuite #4 Ja 
bande naturelle s'est montrée féconde, en particulier dans la bande de l'eau : 

en effet beaucoup d'irrégularités ont Us disparu et les raies ont un gepect 


F2 


typique qui facilite beaucoup leur classement, 


Phénomène de Zeeman. — La méthode magnétique par laquelle Paschen 
a imaginé d'étudier les groupes de raies peut être également employée dans 
les bandes décomposées par le champ. Un essai fait dans ce sens sur les 
NPHDIets apparents de la série IT de la bande À 2370 du troisième groupe de 
l'air (voir pour la description et les notations, Desranpres, Comptes rendus, 
k& 149, 1904, p. 584) a révélé une indépendance magnétique complète des 
composantes des doublets naturels; j'ai vérifié que ce sont bien des dou- 
blets seulement en apparence par l'étude de la structure des autres bandes 
du groupe, où les deux séries II s’entremélent de façons différentes. L'étude 
de leur décomposition magnétique permet d’élucider deux questions : 
Peut-on énoncer pour les bandes une règle analogue à la règle de Preston? 
Peut-on, par l'étude magnétique, mettre en évidence les liaisons successives 
d’une bande? 

Pour le troisième groupe de l’air la réponse est négative. Je résume les 
principaux résultats de l’observation perpendiculaire aux lignes de force 
sur les séries IL, et IL, des trois bandes les plus intenses du groupe. Le type 
de la décomposition est celui qu’a décrit Dufour pour les têtes de bandes : 
chaque raie donne dans chaque polarisation un doublet dont l’écart est 
proportionnel au champ; soit à sa valeur spécifique (quotient de Pécart, 
mesuré en fréquences par le champ). Les indices » et p caractérisent les 
vibrations électriques perpendiculaires et parallèles aux lignes de force, les 
indices 1 et 2 caractérisent les séries II, et IE,, x est le numéro d’ordre des 
raies compté depuis la tête où 72 — o. Je rappelle que l’écart normal a pour 
valeur spécifique 0,936.10 * 


Bande À 2370. — Il n'y a pas de différences notables entre les deux 
polarisations. à décroit depuis la tête, il vaut 1,37.10 * pour m—o et 
679) :107* pour 7 ="18: 


N 


Bande 12479. — 0,, décroit depuis 1,04.10 * pour m—o et vaut 

0,83.10 ‘ pour »m — 17. à, a la même valeur pour 7» = o et décroit moins 
. . ni . 

vite, 1l vaut 0,97.107* pour m —17. pa. et 0, sont sensiblement constants 


O 


et égaux tous deux à 0,95.107". 


Bande k 2596. — à,, décroit depuis la valeur 1,27.10 * pour » —o, 


{= FA 


x Ly-+ 
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” ‘il vauto, 84.10" ‘pour m— 18. 0,, a la même valeur pour nie 0; décroit Je 
lentement jusqu’à 0,95. ro; pour = 7; puis augmente et atteint 
1,08.107* pour m—18. à, et d,, sont égaux entre eux et décroissent ; h: 
| Pen de 0,97.107 pour »m—10 à 0,83.107{ pour m — 18. 

__ PHYSICO-CHIMIE. — Sur la neutralisation de l ‘acide chromique. 
Note de M. L. Marearran, présentée par M. G. Lippmann. 


Entre une électrode de platine saturée d'hydrogène et une solution con- 
; ductrice dans laquelle cette électrode plonge en partie, il existe une diffé- 
-4 rence de potentiel de la forme E = A logC, (Nernst), en appelant C, la 
F concentration des ions H dans la solution, c'est-à-dire son acidité réelle. On 
peut donc mesurer l'acidité réelle d’une solution en mesurant la force élec- | 
tromotrice d’une pile dans laquelle intervient suivant un dispositif classique 
une électrode de platine hydrogéné plongeant dans la solution étudiée. 
EE = Au cours de recherches d'ordre biologique, nous avons été conduit à - 
appliquer cette méthode à l'étude systématique de la neutralisation des 
acides dont quelques-uns seulement ont été jusqu'ici étudiés isolément (). 


Pre Va TES 


; Nous avons opéré sur des solutions qui contenaient -E de molécule d’acide (en 

adoptant en cas de doute pour formule de l'acide celle que l'étude chimique de la 
substance indiquait comme la plus probable) et des proportions de soude qui variaient 
graduellement depuis zéro jusque bien au delà de la saturation. La pile se trouvait 
constituée par le demi-élément (platine hydrogéné | solution) opposé à un demi- 


élément (mercure |calomel | KCI 2) » réunis Pun à l’autre par l'intermédiaire d’une 


solution 3,5 ou éd de chlorure de potassium suivait le dispositif de Bjerrum pour 


l'élimination du potentiel de diffusion. 

Le dispositif employé pour la mesure des forces électromotrices est le dispositif 
potentiométrique de Bouty. Le circuit potentiométrique comprenant deux boîtes de 
résistances identiques de 11110 ohms est alimenté par un accumulateur fermé par 
conséquent d’une façon constante sur 11110 ohms, résistance sur une partie de laquelle 
on peut opposer la pile à étudier ou un élément étalon au cadmium. Comme appareil 
de zéro on utilise un électromètre de Lippmann du type ordinaire, 


Les résultats obtenus sont résumés dans le diagramme ci-après, obtenu 
en portant en abscisses les quantités de soude ajoutées à l’acide, en ordon- 


nées les forces électromotrices des éléments constitués comme il a été dit. 
RE PR SR SR D ee RER ee 
() En particulier par Bürréer, Zeit. f. Physik. Chemie, t. XXIV, 1897, p. 253. 


il di nitéie Pile do cé à: 


M ra d'ashyaride | 
re deux paliers corres-. : 
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Forces électromotrices 3 
; >; Ai F S « 


 fchelle des. Conductibiités 


LiCrOÈNaOH)  LiCrD? Qté de \Soude 


représentative présente de discontinuité au sens. mathématique du mot. La 
courbe de conductibilité présente au contraire deux brisures. De par leurs 
positions mêmes, ces deux paliers devaient correspondre aux ne à 
l’hélianthine et à la phénolphtaléine respectivement. C’est en effet ce qu' on 
observe. En raison de la coloration naturelle du milieu, le premier virage 
est assez délicat à saisir. Par contre le second du jaune verdâtre au rouge 
est extrêmement net et peut très bien servir éventuellement à doser lis acide, 
fait qui a d’ailleurs été déjà signalé. 


BOTANIQUE. — Un nouvel hybride de greffe. Note de M. Luce Danier, 
présentée par M. Gaston Bonnier. | 


L'existence des êtres singuliers qu’on a désignés sous le nom d’hybrides 
de greffe où hybrides aseæuels ne peut plus aujourd’hui être mise en doute. 
Aux cas anciens de l’orange Bizarria et du Cyusus Adamt sont venus 
s'ajouter des exemples précis, contrôlables et par suite mdéniables, tels 
que les hybrides de greffe chez les Solanées, les Composées et la Vigne; les 
Cratægomespilus de Bronvaux et de Saujon, le Pirocydonia, les Pèchers- 
Amandiers, le Poirier-Épine blanche, le Rhododendron de Dresde, etc. 


Ces formations apparaissent de deux façons : 1° elles se produisent dans les tissus 
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même du bourrelet, soit quand le greffon vient à décrépir, soit quand on le décapite 
au-dessus de son insertion sur le sujet. Il se forme alors une greffe mixte (!) à la place 


de la greffe ordinaire (Mespilocratægus, Pirocydonia); 2° elles naissent sur le sujet 
. ou sur le greffon à des distances variables du bourrelet (Pêchers-Amandiers). Dans 


les deux cas, l’hybride de greffe présente des caractères appartenant à la fois aux 
deux associés el cés caractères sont tantôt intermédiaires, tantôt disposés en mosaïque 


à petits ou à grands éléments. 

Grâce à un concours heureux de circonstances, j'ai pu étudier un nombre considé- 
rable de vieux Poiriers dans un très grand jardin abandonné sans culture depuis 
plusieurs années. J'ai décapité une certaine quantité de pyramides de Poiriers greflés 
sur Coignassier, et j’ai obtenu cette année, au niveau du bourrelet, une pousse de 
Coignassier pur et cinq pousses de Pirocydonia offrant une grande analogie avec le 
Pirocydonia Danieli Hans Winkler, obtenu par le même procédé en 1901-1902. 


J'ai trouvé, dans ce même jardin, sur un vieux Poirier cultivé en U, 
abandonné à lui-même et poussant mal, un nouvel hybride de greffe très 
curieux. À 5°" ou 6°" du bourrelet, sur une racine de Coignassier et 
à 6° ou 7°" du tronc du sujet, un drageon est né en 1912 et s’est 
ramifié en 1913, en donnant des pousses très velues, ayant un aspect très 
particulier. Les feuilles étaient beaucoup plus velues que chez le Coignas- 
sier et leur teinte était différente ; au lieu d’être cordiformes comme dans 
le Coignassier elles étaient lancéolées et acuminées à la façon du Poirier. 
A la fin de la végétation, les poils feutrés tombaient par places, et l’épiderme 
ressemblait à celui du Poirier plutôt qu'à celui du Coignassier. Le pédon- 
cule était court comme dans le Coignassier. Comme pour bien démontrer 
la nature hybride de ce drageon, une autre racine de Coignassier née plus 
près du bourrelet avait donné des drageons de Coignassier pur. 

L’anatomie montre une structure analogue à celle du Coignassier, avec 
poils beaucoup plus abondants; de même les cristaux d’oxalate de chaux 
sonten nombre beaucoup plus considérable que chez les deux parents. 
L’épaisseur de la feuille est au contraire plus faible, ainsi que ses dimen- 
sions générales vue par transparence, la feuille de l’hybride présente une 
teinte plus ou moins intermédiaire entre le Poirier et le Coignassier. 

Ce nouvel hybride ést intéressant à plusieurs points de vue : 


1 Au sujet de son origine, car il est le premier hybride de greffe né sur 
le sujet au-dessus du bourrelet, dont l’origine ait été contrôlée (*);"les 


(*) Luarux Dan, La greffe mixte (Comptes rendus, 1897). 

(?) Jai fait voir cet hybride de greffe, le 21 octobre 1913, en nature, à M. Bois, 
assistant au Muséum et à M. André, architecte-paysagiste à Paris, qui étaient de 
passage à Rennes, et qui m'ont autorisé à invoquer au besoin leur témoignage. 


% Du 24 NOVEMBRE, res . +997 
= hybrides de greffe Fe donc pas exclusivement, comme on l’a 
prétendu, sur le bourrelet lui-même. À : 
5 Au sujet de la transmission des caractères des parents, certains dl ces 
caractères étant renforcés (villosité, cristaux) comme chez les hybrides 
sexuels renforcés. C’est le premier exemple de ce genre, et il montre bien, 


_ comme je l’ai fait ressortir depuis longtemps, l’analogie qui existe entre 


Phybridation par greffe et l'hybridation sexuelle au point de vue de la 
transmission des caractères parentaux. 

3° On ne peut done, par l'hypothèse des Chimeres (E. bars basée 
exclusivement sur la disposition en rnosaique des caractères des parents, 
expliquer les hybrides de greffe, puisque certains d’entre eux ont des carac- 
tères nettement intermédiaires entre les associés, et d’autres des caractères 
renforcés. D'ailleurs, si cette hypothèse était exacte, elle ne saurait diffé- 
rencier les hybrides de greffe des hybrides sexuels, car certains de ces 
derniers présentent aussi les dispositions sectoriale ou périclinale etseraient 
ainsi des Chimères. 


BOTANIQUE. — Sur les dispositifs de l'absorption de l’eau dans le capitule 
femelle et le disque mâle des Marchantiées. Note de M. Koserr Doux, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


I. Capitule femelle. — Xe capitule est porté par un pédoncule qui dans 
la plupart des Marchantices possède un ou deux sillons longitudinaux 
remplis de poils absorbants. Divers auteurs ont signalé que ces poils naïs- 
saient dans des cavités du chapeau. Mirbel (‘), puis Kny (?) se sont 
occupés du Marchantia polymorpha, Cavers (*) du Reboulia et du Pretssia, 
et enfin Bolleter (*) du Fegatella. Mais on n’a pas encore étudié le chemin 
suivi par les poils absorbants, lequel présente cependant de curieuses parti- 
cularités. 


(} Mimse, Recherches anatomiques et physiologiques sur le Marchantia poly- 
morpha (Mém. de l’Acad. de Paris, t. XII, 1835, p. 337). 

(2) Knv, Bau und Entwickelung von Marchantia polymorpha (S. 4. aus dem 
Text der VIII Abt. der Bot. Wandtaf, Berlin, 1890, p. 364-401). 

(3) Cavers, Contribution to the biology of Hepaticæ, Targionia, Reboulia, 


Pressia (Leeds, 1904, in-8°, p. 47, avec fig.). 
(*) Borreter, Fegatella conica (Bot. Centralblait, Beihefte XVIII, 1905, Abt. 1, 


p. 307-408, 2 Taf.). 
C. R., 1913,2° Semestre. (T. 157, N° 21.) TOI 
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A. PÉDONGULE À UN SEUL SILLON. — Premier type : Grimaldia dichotoma. æÆ 
Le capitule présente des sporogones alternant avec des cavités arrondies, dont une 
toujours située postérieurement dans. le ‘plan du sillon donne naissance à trois 
faisceaux de poils absorbants : un faisceau allant au sol par le sillon, deux faisceaux 
latéraux qui en tournant autour du pédoncule rejoignent ceux qui sont issus des 
cavités voisines. 

A ce type se rattachent les genres Fimbriaria, Reboulia, Neesiella et enfin Sau- 
teria qui possède un capitule peu développé et ne renferme pas de cavités différenciées, 
les poils naissant sous le chapeau dans les espaces interinvolucraux. 

Les poils absorbants qui tournent autour du pédoncule sont toujours protégés 
contre la dessiccation, soit par un repli du chapeau ( Fimbriaria pilosa), soit par un 
bourrelet du pédoncule (Grimaldia dichotoma), soit enfin par une collerette divisée 
inférieurement en lanières ( Reboulia, Sauteria, Fimbriaria Lindbergtana). 

Deuxième type: Fegatella conica.— Dansle Fegatella,les poils absorbants naissent 
au voisinage de l'insertion du chapeau sur le pédoncule dans trois excavations séparées 
par les points d’attache du capitule, excavations qui vont en s’élargissant vers leur 
base jusqu’à communiquer entre elles. Les uns vont dans le sillon, les autres vont se 
mêler à ceux qui sont nés de la surface interne du capitule : le tout forme un feutrage 
cylindrique autour du pédoncule, dans sa partie étroitement enserrée par le chapeau, 
feutrage dont la plupart des poils finissent par pendre verticalement. Cette masse de 
poils est en contact et avec les parois du capitule et avec les poils du sillon issus de 
l’excavation postérieure. 


B. PÉDONCULE A DEUX SILLONS. — Troisième type : Peltolepis grandis. — Le Pelto- 
lepis est intermédiaire entre les Marchantiées à un sillon et celles à deux sillons. Le 
capitule et les cavités sont identiques à celles des Sauteria; il y a normalement cinq 
involucres et autant de régions pilifères, Les deux sillons reçoivent chacun trois fais- 
ceaux: la cavité postérieure, seule, envoie un faisceau dans chacun des sillons. De 
plus, les communications entre cavités sont rudimentaires, sauf entre les deux anté- 
rieures. 


Quatrième type : Preissia commutata. — Dans ce type ainsi que dans le suivant, les 
cavités sont largement ouvertes inférieurement; les poils absorbants sont protégés 
contre la sécheresse par le rapprochement des bords des cavités variant avec l’état 
hygrométrique, et par de nombreuses écailles se détachant du pédoncule, entremêlées 
de quelques poils absorbants. 

Chaque sillon devient double, et s'ouvre largement vers le sommet : il y a done 
quatre sillons géminés, Le capitule renferme quatre cavités allongées donnant chacune 
quatre faisceaux de poils absorbants dont deux se rendent aux sillons, tandis que les 
autres assurent la communication avec les cavités voisines. 

Dans les cavités postérieure et antérieure, les faisceaux de droite se rendent aux 
moitiés postérieure et antérieure du sillon droit, les faisceaux de gauche aux moitiés 
correspondantes du sillon gauche. Dans les cavités latérales, les deux faisceaux se 
rendent respectivement dans chaque moitié du même sillon. 

À ce type se rattache le Bucegia romanica. 


Cinquième type : #Marchantia polymorpha. — Le chapeau du Marchantia est con- 


oies et FÉtétente norm alément neuf di gitations avec 
: une postérieure que nous appellerons & et huit latérales b, c, d, e, 
Les cavités a, b,c et a, b', c' envoient chacune un faisceau dans la moitié 


» 


rieur du sillon correspondant ; fs cavités c, d,eetc, _d', e! envoient également 
une un faisceau dans les moitiés antérieures des ee sillons. De plus, toutes 
les cavités sauf e et communiquent entre elles par des faisceaux très réduits de 


sh a absorbants. Les cavités &, c et c' sont, DRE leurs quatre faisceaux, identiques à 
_ celles du Preissia ; les cavités b et b', d et d' n’ont que trois faisceaux, tandis que 
dans eete'iln ‘y en a plus que deux, car elles correspondent à la cavité an térieure du 


Preissia dédoublée : en effet, elles ne communiquent pas entre elles par des can 
de poils. 


AL. Disque mâle (pédoncule à deux sillons). — Ces disques mâles sont tout à fait 
comparables au thalle. Û 


Premier type: Preissia commutata.— A la face inférieure et postérieure du disque, 
on voit de nombreux poils formant quatre rangées peu distinctes, qui se rendent 
deux par deux dans chaque sillon. La face opposée en est dépourvue. Ces poils absor- 
bants sont protégés par des écailles, qui ne sont que le prolongement des ailes bordant 
les sillons. 


Deuxième type : Marchantia polymorpha. — Le disque a huit lobes sous lesquels 
naissent des faisceaux de poils absorbants protégés par des écailles disposées comme 
celles du thalle. Les deux sillons sont'très élargis en approchant du disque et net- 
tement bigéminés, chaque moitié recevant les deux faisceau situés en face d'elle. 


II. Symétrie. — Les capitules femelles et les disques mâles pédonculés ont une 
symétrie bilatérale indiscutable, parfois seulement une apparence de symétrie axiale. 


“4 IV. Au point de vue physiologique, nous distinguerons trois dispositifs d'absorption : 
À Dans le premier, l’eau monte d’abord à la cavité postérieure, puis de là se répand 
8 dans les autres par l’intermédiaire des faisceaux latéraux (premier type décrit). 

Dans le deuxième dispositif tout à fait spécial ( Fegatella), le capitule est partout 
en contact avec le feutrage cylindrique de poils absorbants signalé. 

Enfin dans le troisième (Marchantiées à deux sillons), l’eau se partage directement 
entre les cavités. 


En résumé les capitules femelles et les disques mâles des Marchantiées 
présentent trois dispositifs d? absorption de l’eau de plus en plus parfaits 
correspondant à des appareils appropriés. 


1 | 
&- 
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BOTANIQUE. — Nouvelles recherches cytologiques sur la formation des 
pigments anthocyaniques. Note de M. À. Guirriermonn, présentée 


par M. Gaston Bonnier. 


I. Dans une Note antérieure, nous avons démontré que le pigment 
anthocyanique qui apparaît dans les jeunes feuilles de Rosier et de Noyer 
est le produit de l’activité des mitochondries. 


II. Une étude plus approfondie de élaboration de l’anthocyane sur le 
vivant dans les jeunes feuilles de Rosier nous a permis d’observer des parti- 
cularités très intéressantes qui éclairent la question du mécanisme de 


la formation du pigment. 


Nous avons dit antérieurement qu’examinée sur le frais une feuille très jeune de 
Rosier permet de suivre avec une admirable netteté tous les processus de la formation 
de l’anthocyane qui commence à apparaître dans les dents de la feuille. En suivant une 
dent de son extrémité supérieure à sa base, on observe d’abord, comme nous lPavons 
montré, des cellules où les chondriocontes se localisent autour du noyau qui occupe le 
centre, puis s’'imprègnent de pigment rouge. Un peu plus bas dans la dent, les chon- 
driocontes prennent la forme d’haltères et finalement chaque haltère se coupe par le 
milieu en deux sphérules pigmentaires qui grossissent, puis émigrent dans de petites 
vacuoles préformées dans la cellule où elles se dissolvent. Enfin, à la base de la dent, 
ces vacuoles se fusionnent en une unique et énorme vacuole uniformément colorée 
en rouge qui refoule le noyau à la périphérie de la cellule. 

Un fait, très important et qui avait passé inaperçu jusqu'ici, est que la formation 
de l’anthocyane dans les dents d’une même feuille peut s'effectuer d’une manière 
très irrégulière. 

Le mode que nous venons de décrire, où les chondriocontes s’imprègnent dès le 
début d’un composé phénolique coloré, paraît le plus fréquent. Mais à côté, on trouve 
très souvent, dans une même feuille, des dents où les chondriocontes élaborent, de la 
même manière que dans le cas précédent, un composé phénolique incolore qui ne 
prend le caractère de pigment qu'un peu plus tard, Les chondriocontes qui renferment 
ce composé se distinguent facilement de ceux qui en sont encore dépourvus par le fait 
qu'ils ont un aspect brillant et sont beaucoup plus nettement visibles. On peut d’ail- 
leurs y révéler, sous le microscope, la présence du composé phénolique, et cela sans 
employer les sels ferriques qui altèrent le contenu cellulaire : il suffit pour cela 
d'introduire dans la préparation une solution très diluée de bleu de méthylène qui 
peu à peu, se fixe sur le composé phénolique renfermé dans les chondriocontes. On 
peut aussi faire passer dans la préparation un courant d’une solution d'acide osmique 
qui brunit fortement le composé phénolique. 

Enfin on peut rencontrer fréquemment des dents où le composé phénolique ne se 
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pigmente qu'à un stade plus tardif, dans les grosses sphérules dérivées des chondrio- 
_ contes, un peu avant leur dr Alan dans les vacuoles, Exceptionnellement d’ailleurs, 
il nous est arrivé d'observer des dents où le composé pRARoMAnE restait absolument 
incolore, même une fois dissous dans la RE 


_ 


IT. Nos recherches nous ont permis Béteridre nos résultats et de cons- 
tater l'origine mitochondriale de l’anthocyane non seulement dans divers 
organes jeunes d’autres végétaux, mais dans le rougissement automnal et 
dans la pigmentation des fleurs. Ne à 


# 


a. Les plantules de Ricin, après quelques jours de germination, produisent beau- 
coup d’anthocyane dans diverses cellules de cotylédons, des jeunes feuilles, de l’axe 
hypocotylé et de la radicule. L'examen des préparations fixées et colorées par la 
méthode de Regaud montre qu'ici encore le pigment est élaboré au sein de chondrio- 
contes. 

. L'observation de ce processus sur le vivant, bien que difficile à réaliser, permet de se 

rendre compte que l’anthocyane se forme ici aussi d’une manière un peu irrégulière : 
elle apparaît généralement directement à l’état de pigment dans les mitochondries, 
mais, dans certains cas, elle est précédée de la formation d’un composé phénolique 
incolore qui se pigmente ultérieurement pendant sa croissance dans la milochonurie. 
Dans quelques cas, il nous est arrivé de rencontrer des plantules qui ne rougissaient 
pas et formaient cependant, dans les cellules qui auraient dû renfermer de l’antho- 
cyane, un composé phénolique incolore. 


b. Dans les cellules du méristème du liège des jeunes tubercules de certaines 
variétés de Pomme de terre, on observe un pigment anthocyanique qui ici est élaboré 
au sein de mitochondries granuleuses et tout à fait comme l’amidon qui se forme 
dans les autres tissus du tuberculè. Ces mitochondries se transforment en vésicules 
constituées par le pigment (colorable en jaune par le bichromate de potassium 
employé dans la fixation par la méthode de Regaud), entouré par une écorce mito- 
chondriale. 


c. L'élaboration du pigment dans le rougissement automnal des feuilles est plus 
difficile à suivre parce qu'ici l’anthocyane se forme beaucoup plus rapidement, Néan- 
moins, l'observation de feuilles d'Ampelopsis Veitchii commençant à rougir nous a 
montré par la méthode de Regaud, à côté de cellules où le pigment était déjà dissous 
dans la vacuole, d’autres cellules où le pigment apparaissait au sein de mitochondries 
granuleuses ou en bâtonnets courts, ce qui prouve qu'ici encore le pigment se forme 
de la même manière. 


d. L'étude sur le vivant de la formativn du pigment anthocyanique dans la fleur d’Zrés 
germaniea nous à permis de vérifier les observations récentes de Politis et de constater 
que l’anthocyane apparaît d’une manière un peu différente des cas précédents dans un 
petit corpuseule sphérique unique par cellule, qui se pigmente, grossit, puis s’intro- 
duit dans la vacuole où il se dissout. Les résultats obtenus par la méthode de Regaud 
semblent montrer que ce corpuscule a une origine mitochondriale et ne résulte pas, 
comme l’admet Politis, d'une néoformation cytoplasmique. 
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IV. On sait, par nos recherches antérieures, que les poils sécréteurs des 
feuilles de Noyer renferment un composé phénolique incolore qui naît dans 
l’intérieur de chondriocontes tout comme le pigment anthocyanique des 
autres cellules. De nouvelles observations nous ont montré l'existence, dans 
diverses cellules parenchymateuses des jeunes feuilles et des jeunes tiges de 
Noyer et de Rosier, de nombreux composés phénoliques incolores, jaunis- 
sant par le bichromate de potassium et noircissant par les sels ferriques, qui 
ont la même origine mitochondriale que les pigments anthocyaniques. 


V. Nos recherches démontrent donc : 


1° Que les pigments anthocyaniques et les composés phénoliques inco- 
lores sont toujours le produit de l’activité des mitochondries; 

2° Que les pigments anthocyaniques apparaissent en général directement 
au sein des mitochondries à l’état de pigments, mais peuvent aussi, assez 
souvent cependant, naître indirectement d’abord sous forme d’un com- 
posé phénolique incolore qui se transforme peu à peu en pigment au cours 
de son développement dans la mitochondrie. 


Ces résultats sont en parfait accord avec les résultats obtenus, par des 
méthodes biochimiques, par Raoul Combes et V. Grafe. Ils montrent que 
l’anthocyane, contrairement à ce qu’on admeltait jusqu'ici, se forme en 
général de toute pièce. Cependant, contrairement à l'opinion trop exelu- 
sive de Grafe, l’anthocyane peut aussi, dans certains cas, résulter de la 
transformation de composés phénoliques incolores. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Production expérimentale d'une anthocyane identique 
a celle qui se forme dans les feuilles rouges en automne, en partant d’un 
composé extrait des feulles vertes. Note de M. Raour Comses, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


À la suite de mes recherches sur la variation des composés hydrocar- 
bonés et sur la nature des échanges gazeux dans les plantes au cours de la 
formation des pigments anthocyaniques, je fus amené à penser que l’étude 
des phénomènes qui accompagnent la pigmentation était peu susceptible, à 
elle seule, d'aboutir à la découverte du mécanisme de ce phénomène. 
J’entrepris donc d'aborder l'étude directe de la formation des pigments et 
non plus celle des phénomènes qui accompagnent cette formation. 

Ou bien la formation des pigments anthocyaniques, dans les feuilles par 


| 
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exemple, rés résulte de la modification d'un phénomene continu qui a lieu dans 


ces organes pendant toute leur existence, ou bien cette formation est un 


ne nouveau pour la feuille, et ne pouvant être comparé à aucun des 


MO anEs qui ont lieu dans cette partie de la plante lorsqu'elle vit 


normalement. 


Si la pigmentation résulte de la modification d’un phénomène continu, 
il y a lieu de penser que, le phénomène modifié aboutissant à la formation 
de l'anthocyane, le phénomène non modifié doit aboutir à la production 
d’un autre composé présentant des relations plus ou moins étroites avec le 
pigment rouge. On doit donc trouver, dans les cellules des feuilles vertes, 
qui renfermeraient de l'anthocyane si les condilions nécessaires à sa 
production étaient réalisées, une substance voisine de ce pigment. Au 
contraire, si la pigmentation est un phénomène nouveau pour l’organe, les 
cellules des feuilles vertes dont il vient d'être question ne doivent pas 
renfermer de tels composés. 

Il résultait de mes recherches microchimiques sur les feuilles d’ Ampelopsis 
hederacea que la première de ces deux hypothèses paraissait vraisemblable. 
Les cellules des feuilles vertes correspondant aux cellules qui renferment 
l’anthocyane dans les feuilles rouges contiennent une substance non colorée 
en rouge mais susceptible, comme l’anthocyane, d'être précipitée par 
l’acétate neutre de plomb. 

J'établis alors le programme de recherches suivant, qui me semblait 
devoir conduire, si les résultats obtenus étaient positifs, à donner à l’hypo- 
thèse ci-dessus la valeur d’un fait nettement établi et à découvrir le méca- 
nisme chimique de la formation des pigments anthocyaniques : 


1° Isoler à l’état pur le composé voisin del’anthocyanequi semble être contenu dans 
les feuilles vertes vivant dans des conditions normales. 

2° Isoler à l’état pur le pigment anthocyanique qui se trouve dans les feuilles ayant 
rougi à la suite de la modification des conditions normales de végétation. 

3° Établir les différences existant entre la composition chimique des deux corps et 
entre leurs propriétés, 

Connaissant les différences existant entre les deux corps, on pourrait en déduire les 
différences existant entre les phénomènes qui ont produit chacun de ces corps, et par 
conséquent définir, au point de vue chimique, la manière dontle . phénomène 
a été modifié pour constituer le second. 

4° Enfin, en se basant sur les différences chimiques existant entre les deux corps, 
ohne en anthocyane, en dehors de l'organisme, le composé non coloré en rouge 


extrait des feuilles vertes. 


J'avais résolu en partie le premier point de ce problème en extrayant, des 


a 
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feuilles vertes d'Ampelopsis, un composé qui a été obtenu en rosettes 
d’aiguilles d’un jaune brun, et qui fournit un précipité jaune par l’acétate 
neutre de plomb (!). 

Le deuxième point (extraction du pigment anthocyanique des feuilles 
rouges) a trouvé sa solution au cours de ces mêmes recherches. 

L'étude du troisième point (détermination des propriétés et de la com- 
position des deux corps) a fait l’objet de mes travaux pendant ces dernières 
années. 

En étudiant les propriétés du composé jaune brun, j'ai été amené, plus 
tôt que je ne m'y attendais, à trouver la solution de la quatrième partie du 
problème que je m'étais posé, c’est-à-dire à réaliser la-transformation de 
ce composé jaune brun, contenu dans les feuilles vertes, en un composé 
rouge identique au pigment anthocyanique contenu dans les feuilles 
rouges. 

La solution dans l'alcool à 90° du composé jaune brun, acidifiée par 
l'acide chlorhydrique et soumise à l’action de l'hydrogène naïssant fourni 
par l’amalgame de sodium, prend progressivement une coloration rose 
violacé qui devient de plus en plus foncée. Filtrée et neutralisée, la liqueur 
obtenue fournit par évaporation une substance pourpre. 

Ce corps, comme l’anthocyane naturelle extraite des feuilles rouges, cris- 
tallise en aiguilles pourpres groupées en rosettes. Après deux cristallisations 
dans l'alcool et trois cristallisations dans l’eau, le pigment artificiel obtenu 
en partant du composé jaune naturel, aussi bien que le pigment anthocya- 
nique naturel, commencent à se décomposer au bloc Maquenne à 165°; la 
fusion instantanée à lieu à 212°-215°, tandis que le composé jaune com- 
mence à se décomposer à 182°, et fond instantanément à 226°-220°. Le 
pigment rouge arlficiel et le pigment rouge naturel sont plus solu- 
bles dans l’eau que le composé jaune brun. Leur solution étendue 
dans l’alcool est faiblement colorée en rose violacé; elle devient d’un 
rose vif par addition d’une goutte d'acide chlorhydrique et vire au 
vert, puis au Jaune brun, par alcalinisation au moyen de la soude ou de 
l’ammoniaque ; avec la baryte, un trouble apparaît en outre et il y a for- 
mation d'un précipité jaune orangé paraissant identique à celui qu'on 
obtient avec le composé jaune brun. Les deux corps sont précipités en vert 
par l’acétate neutre de plomb, en vert jaunâtre par l’acétate basique, en 


1 2 , à " , , 
(") Raouz Couses, Recherches sur la formation des pigments anthocyaniques 
(Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 886). 
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vert Fe par le chlorure ferrique, Ils ne sont pas précipités par le 
sulfate de zinc, le sulfate de cuivre, l’antipyrine ou la caféine. Tous deux, 
dissous dans l’eau ou l'alcool, Ra des solutions qui, additionnées de 
_bisulfite de soude, sont ST Pit décolorées ; l'acidification par l'acide 
sulfurique fait réapparaître la coloration rose. 
L'identité du point de début de décomposition et du point de fusion, 
ainsi que l'identité des réactions obtenues, permettent de prévoir que la, 
substance pourpre, préparée en partant de composé jaune brun contenu 
dans les feuilles vertes, est identique à l’anthocyane contenue dans les feuilles 
rouges. L'étude de la composition des deux corps complétera ces résultats. 
La production experimentale d’une anthocyane peut donc être considérée 
comme réalisée. Ce résultat permet d’entrevoir comme très proche la solu- 
üon du problème de la formation des pigments anthocyaniques posé depuis 
plus de 120 ans et qui fut abordé par de nombreux physiologistes. On sait 
que dans toutes les hypothèses relatives à cette question, formulées depuis 
1825, la pigmentation atoujoursété considérée comme un phénomène d’oxy- 
dation; cette opinion ne peut plus être soutenue, puisqu'il apparait que 
l’anthocyane des feuilles rouges prend naissance lorsque le composé corres- 
pondant contenu dans les feuilles vertes est soumis à l'hydrogène naissant, 
c’est-à-dire dans un milieu qui est au contraire réducteur. 


CHIMIE AGRICOLE. — Jnfluence du mercure sur la fermentation alcoolique. 
Note de M. P. Nornx, présentée par M. Müntz. 


MM. Lindet et Ammann (‘}), au cours d’un travail dans lequel ils ont 
étudié l'influence de la pression sur la fermentation alcoolique, ont été 
amenés à mettre des moûts sucrés au contact du mercure; ils ont constaté 
qu’en présence de ce métal la fermentation se déclare plus lentement, mais 
donne lieu à une production de levure plus abondante que dans les con- 
ditions ordinaires. Sur les conseils de M. Lindet, j'ai étudié ce double 
phénomène. 

Parmi les premières expériences, certaines ont fourni des résultats con- 
tradictoires : ils se produisent quand on dose la levure dans des moûts qui 
ne sont pas au même stade de leur fermentation; en effet, dès que la pro- 
_duction d’alcool est terminée, le poids de levure diminue, même en pré- 


(:) Bulletin de la Société chimique, t. XI, 1912, p. 993. 
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sence d’un excès de sucre. Il faut da) éviter de comparer les moûts avec 


ou sans mercure, ensefbasant sur le temps écoulé depuis l ensemencement, 
puisque les sels de mercure occasionnent un retard de 24 heures environ; 


on doit au contraire considérer les fermentations au même degré d’avan- 


cement, par exemple celles où la quantité d’alcool formé est la même. 


Lorsqu'on évite cette cause d’erreur, les faits observés par MM. Lindet el 
. Ammann se confirment, et l’on constate : 


1° Que le retard est dù à la formation des sels de mercure par le contact plus ou 
moins prolongé du métal avec le moût de touraillons, naturellement acide, servant 
de milieu de culture; 

> Que le mercure, en qualité de métal, augmente la production de levure parce qu’il 
désature continuellement le moût de son acide carbonique par un ge 
d'ordre purement physique; | 

3° Que la présence du mercure et de ses sels n’a aucune action marquée sur la 
zymase et sur la fonction ferment de la levure. 


+ [. Les sels de mercure formés dans les conditions de nos expériences 
n’ont pu être décelés par les méthodes usuelles de l’analyse chimique, mais 
leur présence se manifeste par leur influence sur la levure, bien connue 
depuis les travaux de Dumas, Schulz, Biernacki, Mann et Bokorny. Si l’on 
augmente la dose des sels de mercure, soit en préparant les milieux de 
culture un mois avant l’ensemencement, soit en acidifiant légèrement le 
moût, la fermentation est encore plus lente à se déclarer, et le développe- 
ment de la levure peut mème être entravé presque complètement. 


Il. Pour distinguer l'influence du mercure sur la fonction végétative de 
la levure et sur sa fonction ferment, j'ai utilisé une série de fioles, avec ou 


sans mercure, identiques d’autre part et ensemencées comparativement le 


même jour. La régularité de la fermentation d’une même série était cons- 
tatée par la perte de poids des fioles, déterminée plusieurs fois par jour. 

Les fioles étaient analysées successivement, de façon à suivre le développe- 
ment de la levure et les variations des produits au cours de la fermentation. 
Plusieurs concentrations ont été essayées. La proportion de levure formée 
pour 100 d'alcool est, pendant toute la durée de la fermentation, supérieure 
dans le cas d’addition de mercure; c'est ainsi que j'ai obtenu pour cette 
valeur, en présence du mercure : 13,6; 5,8: 4,4, alors qu'aux mêmes RS 
en l’absence de mercure, les chiffre es se sont montrés plus faibles : 8,7; 
4,6: 3,4. D'autres expériences ont permis de constater que la récolte de la 
levure augmente comme la surface de contact entre le moût et le mercure. 


\ 
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_ Tous ces faits s expliquent + aisément si l'on dose l’acide carbonique qui, 


Pere les moûts soit en dissolution, soit en sursaturation, gêne la 


prolifération de la levure. La méthode publiée par M. Dejeanne (!) permet 
d'effectuer ce dosage très facilement et très correctement; ici encore, 1] y a 


_ lieu de comparer les fermentations lorsque la quantité EE formé est la 
même, car la proportion d'acide carbonique dissous varie au cours de la 


fermentation. On constate alors ‘que, dans les fermentations en présence du 
mercure, le liquide contient moins d’acide carbonique que celui fermenté 
en l’absence de métal, par exemple 05,062 pour 100 avee mercure, contre 
0$,22/ sans mercure. on, du poids de levure par le mercure 
est bien due à la présence d’un métal dans le moût; le platine, qu’on peut 
considérer comme inattaquable, détermine le même accroissement de 
récolte dès le début du développement. Les matières poreuses, telles que le 
Kieselgubr et le papier à filtres, produisent le même résultat. Mais avec 
ces corps la fermentation se déclare aussi vite qu’en leur absence : ceci 
montre que le retard occasionné par le mercure est uniquement attribuable 
aux sels toxiques formés. 


III. Les dosages de sucre, effectués au cours de ces recherches, ont permis 
glucose disparu 
lévulose disparu 
de consommation. Cette valeur, qui caractérise le pouvoir électif de la 
levure vis-à-vis des deux sucres provenant du dédoublement de saccharose, 
n’est pas changée par la présence du mercure ou du platine dans le moût, à 
condition de comparer les fermentations au même état d'avancement, Ce 
rapport de consommation a varié, du début à la fin d’une fermentation, 
de 3,5 à 2,7 en présence du mercure et de 3,2 à 2,8 en l’absence de métal. 

Si l’on et un moût sucré au contact ds esse toute développée, en 


de calculer le rapport » que M. Lindet (?) a appelé rapport 


quantité telle qu’elle n'ait plus de tendance sensible à proliférer, on 
n’observe aucune différence appréciable entre la fermentation du moût 
naturel, celle du moût au contact du mercure, et celle d’un moût contenant 
les sels de mercure pouvant exister dans la fiole précédente. 

En résumé, le phénomène observé par MM. Lindet et Ammann est dû à 
des actions essentiellement mécaniques; si la dose des sels de mercure, dont 
on ne peut éviter la formation, n’est pas tropélevée, le mercure agit comme 
agent solide, détruisant la sursaturation de l'acide carbonique, permettant 


) Bulletin de la Société chimique, t. XII, 1913, p. 556. 
) Annales de l’Institut national agronomique, 1911, p. 49. 
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à la levure de mieux ge pure et par conséquent de mieux végéter. D 
part, les sels et le métal ne semblent avoir aucune action ni sur la fonction 


ferment, ni sur le pouvoir électif (). + 


MÉDECINE. — De la transnussion de la fièvre typhoïde par l'air. 
Note de M. F. Borpas, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans une Note intitulée : Sur les conditions de transport des microbes par 
l'air et présentée à l’Académie des Sciences, le 3 novembre dernier, 
MM. A. Trillat et M. Fouassier, après avoir rappelé les expériences 
anciennes de Flugge, de Naegeli et celles plus récentes qu’ils avaient fait 
paraître dans les Comptes rendus, émettent l'hypothèse que des vésicules 
d’eau assez fines pour échapper à l’action de la pesanteur en demeurant en 
suspension dans l’atmosphère sont susceptibles d'entraîner des germes 
microbiens à de certaines distances; ces gouttelettes peuvent être trans- 
formées en autant de petits bouillons de culture microscopiques et cette 
conclusion explique, disent les auteurs en terminant, comment peut se géne- 
raliser la contamination de l'air dans un espace clos et tranquille uniquement 
sous l’influence du mouvement impercepüble de vésicules d'eau invisibles ce 
constituent l'humidité. 

Dans la Conférence faite au Congrès d'Hygiène et de Démographie de 
Vienne, en 1887, Brouardel a été le premier à admettre que l’air humide 
pourrait bien être, dans certaines conditions, le véhicule des germes de la 
fièvre typhoïde. 

Les observations de Liebermeister, de Gielt, de Landouzy, de Brouar- 
del et Chantemesse, pour ne citer que les plus connues, démontrent que 
l'air peut transporter les germes typhiques. 

Ayant été chargé, en 1888, comme préparateur de- Brouardel, de faire 
une enquête sur l’origine d’une épidémie de maison, nous avons élé 
conduit à rechercher par quel mécanisme les émanations d’une fosse d’ai- 
sances contenant des déjections de typhique avaient pu provoquer l’éclosion 
de plusieurs cas de pneumotyphoïde. 

Nous ne pouvons songer à énumérer ici les raisons qui semblaient jus- 
üfier l'hypothèse de la contagion par l’air; quoi qu'il en soit, ce fut là un 
sujet qui nous occupa pendant de longs mois, et le résultat de e nos expé- 


(*) Un Mémoire détaillé paraîtra dans un autre Recueil. 
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sel Late à ‘re al vapeur d'ER: à l'état ARTE comme on 
peut | enir expérimentalement par détente, pouvait devenir le véhicule 
de germes microbiens, en partieu lier du bacille d'Eberth, et les transporter 
à des distances plus ou moins considérables (!). 

. La question fut reprise par le D' Lassime en 1890 et l’auteur conclut à 
son tour à la possibilité de la contagion par l’air, dans les conditions que 


nous avions énoncées (?). Enfin le D' Sicard, dans un travail original 
couronné par lPAcadémie de Médecine, après avoir fait un historique 
complet des observations relatives à la question de la contagion par l’air, 
apré avoir répété quelques-unes des expériences du D" Lassime, concluait 
à son tour que l’air humide pouvait, dans certaines conditions, servir à 
transporter des germes microbiens et provoquer ainsi l’éclosion de foyers 
de fièvre typhoïde dont l’origine serait inexplicable autrement (*). Comme 
on le voit, les expériences de MM. Trillat et Fouassier confirment LEYpoS 
thèse, que nous avions émise en 1889, que la vapeur d’eau à l’état vésicu- 
laire pouvait devenir le moyen de propagation de certaines maladies épidé- 
miques. 


MÉDECINE. — Vaccins stables et atoxiques à propos d'un vaccin anti- 
gonococcique. Note de MM. Cu. Nrcozze et L. Brarzor, présentée 


par M. E. Roux. 


I. Vivants, les virus et les cultures microbiennes constituent les vaccins 
les plus actifs. S'il était possible de les conserver dans l’état même où on 
les obtient dans les laboratoires, le problème de la préparation des vaccins 
se trouverait singulièrement simplifié. Or, un tel état est essentiellement 
temporaire. Dans l’eau physiologique qui leur sert de véhicule, certains 
microbes continuent à se muluiplier; tôt ou tard, tous meurent, dégénèrent 
et s’autolysent. Un vaccin vivant n’est donc pas un vaccin stable. 

D'autre part, les procédés employés jusqu’à présent pour supprimer 
la vitalité des microbes (chaleur, éther, etc.) coagulent brutalement ceux-ci 
et cette altération notable ne met pas les cadavres microbiens à l'abri de 
l’autolyse ultérieure. 


‘) Mémoire couronné par la Faculté de Médecine de Paris, 1889. Prix Montyon. 
) D' Lassime, Thèse de Doctorat, 1890. 
) 


3) Dr Sicarp, Semaine médicale, 1892. 
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tion, obtenir leur conservation sous leur forme originelle, telles sont les 
conditions qui nous ont paru nécessaires à la préparation d’un vaccin. 

Nous pensons qu’elles se trouvent remplies par l'emploi des solutions 
fluorurées. Émulsionnés dans une solution de fluorure de sodium à 
= pour 1000, les microbes meurent après des temps variables suivant la 
température et l'espèce; leur altération est faible (Effront, puis Arthus 
et Huber ont montré que les fluorures ne coagulent pas l’albumine ); 
d'autre part, le fluorure s’opposant à l’autolyse, les cadavres microbiens 
se conservent longtemps avec leur forme et leurs réactions tinctoriales. 


II. La toxicité des vaccins constitue l’écueil principal à leur emploi. Elle 


est particulièrement marquée en ce qui concerne le gonocoque. Vivant 
(qu'il ait été ou non sensibilisé), tué par l’éther ou la chaleur, ce microbe 
détermine une réaction violente. On peut l’atténuer dans une certaine 
mesure en habituant le gonocoque à vivre sur des milieux privés de peptone 
et de plus en plus pauvres en sérum; le séjour du microbe dans notre 
milieu conservateur amène encore une baisse de cette toxicité. Toutefois, la 
solution du problème fut demeurée, entre nos mains, incomplète si une aide 
inattendue ne nous était venue d’une autre part. 

L'action inconstante des vaccins gonococciques ordinaires sur l’écoule- 
ment uréthral nous avait conduit à rechercher si, dans le pus blennorrha- 
gique, il n'existait pas, à côté du gonocoque, des bactéries associées jouant 
un rôle dans l'infection et vis-à-vis desquelles il serait utile également de 
préparer un vaccin. Une de ces bactéries est particulièrement répandue; 
c’est un coccus, très analogue au gonocoque, poussant de même façon sur 
la gélose au sang, mais s’en distinguant par son développement abondant 
sur les milieux sans sérum, par un pigment orangé et surtout parce qu'il se 
colore par la méthode de Gram: Inoculé à homme, ce microbe ne pro- 
voque aucune réaction et, fait imprévu, il montre, vis-à-vis de la blennor- 
rhagie, la même action curative que les vaccins gonococciques. Ce qu'est ce 
microbe, nous l'ignorons; il semble bien, malgré ses réactions tinctoriales 
différentes, que sa spécificité d'action le rapproche du gonocoque. 


HT. Notre vaccin antigonococcique à bénéficié de ces diverses consta- 
lauons. L'emploi du fluorure à permis d'obtenir un produit très analogue 
aux cultures vivantes et stable; le microbe associé, que nous nommons 
synocoque, de réaliser un vaccin aloxique. 


Supprimer la vitalité des microbes en réduisant au minimum leur altéra- 


. 
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La technique de préparati, 


ration est la suivante : sur le milieu bouillon de viande 100; 


urée 0,40; glucose 2; phosphate d'ammoniaque 0,05; sel marin 1; agar 1,9; auquel 
on ajoute par tubes, pour 5°% du milieu, un demi-centimêtre cube de sérum de lapin ; 
on ensemence un gonocoque légitime, entraîné à vivre sur des milieux de plus en plus 
pauvres en sérum; le synocoque est cultivé sur le même milieu sans sérum. Après 


24 heures, nous retirons nos cultures de l’étuve; elles sont émulsionnées dans une 


solution de fluorure de sodium à 7 pour 1000, soumise séparément à des lavages et 


centrifugations successifs de facon à obtenir des microbes parfaitement isolés, puis 
mélangées dansles proportions de 9 parties de synocoques pour 1 partie de gono- 
coques et le mélange titré à 500 millions de microbes par centimètre cube, Un séjour 
de 48 heures à la glacière suffit pour détruire la vitalité du microbe. 

La dose vaccinale est d’un demi-centimètre cube, En raison de la causticité légère 
de la solution fluorurée, nous conseillons de diluer le vaccin au moment de son emploi 
dans 1°% d’eau salée physiologique et de pratiquer l’inoculation dans les muscles, 
de préférence à la sous-cutanée, A des doses infiniment plus élevées (plusieurs 
milliards de microbes), le synocoque seul ne serait pas toxique. 


MÉDECINE. — Les effets de l’hypersucrage du lait, dans le traitement des 


dyspepstes avec intolérance gastrique. Note de MM. Varior et LaviaLLe, 
présentée par M. A. Gautier. 


Nous avons soigné, avec du lait hypersucré au saccharose, plus d’une 
centaine de nourrissons dyspeptiques qui vomissaient tout ou partie de leurs 
tétées, et qui étaient incapables d'utiliser les laits ordinaires stérilisés par 
l’ébullition, et même les laits surchauffés et homogénéisés si utiles en géné- 
ral dans le traitement de l’hypotrophie et même dans la grande atrophie 
des nourrissons. Chez ces enfants, nous avons réussi à rétablir la tolérance 
gastrique et à régulariser les fonctions digestives, très vite, souvent du jour 
au lendemain. Les résultats ont été négatifs dans un nombre de cas très 


restreint. | 
Le lait condensé sur lequel ont porté nos premieres observations est une 


pâte très molle, obtenue en évaporant dans le vide à basse température, 


jusqu’à consistance de miel, du lait additionné de 12 pour 100 de sucre. 
Les rations, chez les nourrissons, étaient préparées de la façon suivante : 


Lait condensé sucré..... 2505 
1 - èMS 
Éau bouillante.®........ q- S. p. 1000°" 


Voici la composition chimique moyenne de ce mélange : 
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Ce liquide doit être considéré comme un lait pauvre en éléments normaux, 
et riche en saccharose (100$ de sucre de canne par litre). 

Nous avons recherché si les propriétés anti- uen él | eupeptiques ee 
ce lait sont dues : 


1° À quelque modification chimique apportée par la condensation du lait; s 


2° À une combinaison du sucre surajouté avec un des éléments normaux du lait, 
spécialement avec la caséine; 
3° Au sucre de canne libre contenu dans le lait. 


Nous avons constaté, par des observations multiples, que la condensation 
rapporte par elle-même aucune propriété nouvelle, car le lait condensé 
non sucré est dépourvu d'action anti- -émétique et FES ne pas être utilisé, 
alors que le lait condensé sucré est bien supporté. 

L'existence possible d'une combinaison du sucre avec la caséine a fait 
l’objet de recherches prolongées que nous résumerons ainsi : 


1° Soumis à la dialyse, le lait condensé sucré délayé dans l’eau aban- 
donne à l’eau du cristallisoir la totalité du lactose et du saccharose, ce qui 
écarte déjà l’hypothèse d’une combinaison. 

D'autre part, la liqueur restée sur la membrane du dialyseur, soumise à 
l’ébullition prolongée avec un acide dilué, donne un liquide qui, filtré et 
évaporé à un très faible volume, ne réduit pas la liqueur cupro-sodique. 

Les dialyses ont toujours été effectuées en présence de chloroforme ou de 
thymol, qui rendaient impossibles la fermentation du sucre et sa dispari- 
lon. 

Nous en concluons que le sucre de canne est libre dans le lait condensé 
sucré employé. 

2° La caséine retirée du lait de vache, mise en suspension dans l’eau 
distillée pure, en dissolution dans le carbonate d’ammoniaque sans excès de 


sel, où dans la soude caustique très étendue, a donné lieu aux essais 
Suivants : 
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Chacune des suspensions ou solutions a été divisée en deux portions 
égales, et l’une de ces deux portions seulement a été additionnée de sucre 
dans la proportion de 10 pour 100. L'ensemble des liqueurs sucrées et non 
sucrées a éLé soumis à l’action de diverses températures (80°, 100°, r08°) 
pendant des temps variables. 


Après dissolution de la caséine en suspension, au moyen de soude, les 
liquides filtrés ont été ramenés au volume initial par addition d’eau distillée 
et examinés au polarimètre. Les résultats obtenus, comparés aux chiffres 
fournis par des liquides de même composition non chauffés, nous ont montré 
que les variations considérables (plusieurs degrés parfois), observées dans 
le pouvoir rotatoire de nos liqueurs, étaient dues exclusivement aux modi- 
fications subies par la caséine (!}) sous l'influence de la chaleur, sans inter- 
vention du sucre. 

Ces modifications profondes de la caséine sous l'influence de la surchauffe 
sont du reste confirmées par la plus grande solubilité de la caséine préci- 
pitée dans certains réactifs, tels que l’acide acétique cristallisable. 

Nous formulons donc les conclusions suivantes : 


1° Le sucre de canne, dans le lait hypersucré, ne contracte aucune com- 
binaison avec la caséine ; {reste entièrement libre, mème après la surchauffe. 

2° La molécule de la caséine ne subit pas, en présence du sucre, une 
modification plus avancée qu’en son absence. 

3° C’est donc la surchauffe seule qui modifie la caséine. 

4° Les propriétés anti-émétiques et eupeptiques du lait hypersucré nous 
paraissent dues exclusivement à la présence d’une forte proportion de sucre 
et au mode de préparation. 

5° Nous avons eu la preuve directe du fait que les propriétés spéciales 
du lait condensé sucré sont dues simplement à l'hypersucrage, en ajoutant 
à du lait homogénéisé du saccharose en quantité égale à celle contenue 
dans le lait condensé, soit 10 pour 100. ‘ 


Les résultats fournis par ce lait sucré non condensé, et surchauffé à 108, 
ont été sensiblement les mêmes que ceux obtenus avec le lait condensé, 
c’est-à-dire : arrêt des vomissements, régularisation des fonctions gastro- 
intestinales et accroissement rapide du poids et de la taille. De plus, les 
sécrétions salivaires et gastriques deviennent plus abondantes. Il offre sur 
le lait condensé l'avantage d’être stérile. 


(1) Lavrasce et LonGeviaLce, Clinique infantile, 1 septembre 1913. 


C. R., 1913, 2° Semestre: (T. 157, N° 21.) 135 
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Nous avons observé aussi, récemment, des effets très favorables de la 
médication hypersucrée, dans les affections douloureuses de l'estomac avec 


ou sans intolérance, chez des enfants du deuxième âge et même sur des. 


adultes. 


PHYSIOTHÉRAPIE. — La posologie en physiothérapie; ergomèlre donnant la 
puissance, les deux facteurs du travail mécanique et le nombre total de 
kilogrammètres produits par un sujet dans une séance d'ergothérapre 
active. Note de M. J. Bercoxié, présentée par M. d’'Arsonval. 


La Physiothérapie permet d'agir sur un état pathologique, non seule- 
ment en utilisant l’une des formes de l'énergie extérieure à l'organisme 
atteint, mais encore par les procédés qui accumulent, dissipent ou trans- 
forment l'énergie interne dont cet organisme est momentanément le 
dépositaire. 


C'est ainsi que refroidir un organisme par la douche, le bain froid, le bain 
d'air, etc., obliger ses muscles à un travail volontaire ou involontaire (exercice 
électriquement provoqué), c'est augmenter la vitesse de dissipation de son énergie 
intrinsèque; tandis que mettre cet organisme au repos, le couvrir de vêtements, le 
faire hiverner dans le Midi, etc., c’est mettre obstacle à cette dissipation. 

L’intensité de la vie moderne a augmenté les occasions de cette dissipation rapide 
et les applications de la Science ont accru les gains possibles ou les économies 
d'énergie. Les deux effets s’équilibreraient s'ils portaient sur un même sujet, mais 
ordinairement il n'y a pas simultanéité et les ergopathies, ou maladies dues à un 
défaut d'équilibre énergétique, s’accusent par dissipation exagérée ou recette trop 
grande d'énergie. 

Aux ergopathies par excès, les plus faciles à guérir, car elles ne se compliquent 
qu’à la longue de lésions, on a opposé, un peu en dehors de la science officielle et 
avec succès, les divers systèmes d'exercice en chambre : le naturisme où bain de 
plein air de longue durée, les lagages répétés du corps, la pratique des sports, les 
divers modes d'éducation physique, ete., dont le but commun et principal est l’éva- 
cuation d'une plus grande quantité d'énergie. 


Mais ces moyens, tous excellents quand ils sont appliqués avec art, n’en 
sont pas encore à la période des mesures scientifiques, et l’on n’a pas encore 
vu de prescription médicale portant par exemple : 


Ajouter aux pertes énergétiques 35otl et 40000k8" par 24 heures. 


À plus forte raison ne fait-on pas intervenir la notion de puissance. 


teste tt 
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C'est pour entrer dans cette voie que j'ai fait construire (*) l'appareil 
suivant, qui n’est autre qu'un ergomètre pour l’homme, destiné à com- 
mencer ces essais d’ergothérapie scientifique. C’est une machine à pédaler, 
reliée par chaîne à une dynamo-frein, à excitation séparée. Grâce à quatre 


instruments qui sont: 1° unindicateur de la vitesse de rotation des pédales ; 


2° un ampéremètre sur le circuit induit; 3° un watimètre, et 4° un 
compteur d'électricité, on a directement (les corrections ettransformations 
étant faites et les deux facteurs du travail pouvant varier indépendamment 
lun de l’autre) : 1° la vitesse; 2° l'effort sur les pédales en kilogrammes; 
3° la puissance développée à chaque instant; 4° la totalisation des kilo- 
grammètres produits. Une sonnerie indique même le moment où le nombre 
de kilogrammètres à produire, fixé à l’avance, est atteint. 

Avec cet instrument, la posologie de l'énergie à dissiper sous forme de 
travail mécanique peut être exactement fixée. Voici un exemple de 
prescription ergothérapique pouvant être remplie au moyen de l'appareil : 


A produire : 3000" avec un effort de 2K,5 et une vitesse de 80 tours par minute. 

On trouve à l’ergomètre que la puissance développée est de 4k8m,5 par seconde et 
que le temps employé est à peu près de 10 minutes pour la production de ce travail 
dans ces conditions. 


Il y a encore beaucoup de considérations à envisager, à tenir compte par 
exemple de la dissipation de chaleur concomitante, etc. Mais voilà déjà 
tous les facteurs du travail et de la puissance fixés et mesurables; les autres 
variables sont à l’étude dans des recherches expérimentales en cours. 


ZOOLOGIE. — Sur les Alcyonaires rapportés par la seconde expédition 
antarctique française. Note de M. Cu. Gravier, présentée par 


M. E. Perrier. 


Le Pourquoi-Pas? a recueilli une très intéressante collection d’Alcyo- 
naires dont l'étude a fourni une importante contribution à nos connais- 
sances concernant la faune des mers antarctiques. Des 13 espèces récoltées 
par M. le D'J. Liouville, 8 sont nouvelles; elles se rattachent à 10 genres, 
dont.r nouveau, et se rangent dans 5 familles bien distinctes. Dans l’en- 
semble, les Gorgonacea ont une large prédominance, puisque 11 espèces 
leur reviennent, les deux autres se classant parmi les A/cyonacea. Parmi 


(*) Par la maison Gaiffe, 
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eux, les deux familles des Jsidæ et des Gorgonidæ sont absolument prépon- 
dérantes, car ellescomprennent respectivement 4 et 6 espèces. Ce qui donne 
à la collection du Pourquoi-Pas? une valeur particulière, c’est qu’elle ren- 
ferme des exemplaires de deux, espèces appartenant à des familles qui, 
jusqu'ici, n’avaient aucun représentant connu dans l'Antarctique, celle des 
Nephthyidæ (dont toutes les espèces sont arctiques ou subarctiques, sauf 
une, prise par la Valdivia, près de l'île Bouvet) et celle des Muriceadeæ. De 
plus, outre le genre nouveau, Notisis (de la tribu des Mopseidæ), le genre 
Sympodium (Clavulariidæ) et le genre Stenella (Primnoidæ) n’ont jamais 
été Jusqu'ici signalés dans les mêmes mers. | 

Quant au troisième sous-ordre d'Alcyonaires, celui des Pennatulacea, 
son absence dans la collection du Pourquoi-Pas? s'explique très vraisem- 
blablement par le fait que ce bateau n’a pu faire de dragages à des profon- 
deurs suffisantes. En effet, dans les régions parcourues par le Pourquoi-Pas ? 
la Belgica a ramené, de la profondeur de 2800", 8 exemplaires d’Umbellula 
Carpenteri Kôlliker et l'expédition suédoise, commandée par O. Nor- 
denskjôld, a dragué dans le détroit de Bransfield, à 849" de profondeur, 
une Umbellule géante de 2",55 de hauteur et dans le canal d'Orléans, 
à 719" de profondeur, une seconde Umbellule de taille moins considé- 
rable. L'absence de certains Primnoidæ, comme les Callozostron et les 
Stachyodes (que le Gauss a extraits de profondeurs supérieures à 2400") 
est, peut-être, imputable à la même cause. L'examen des espèces du genre 
Thouarella m’a conduit à faire l'étude approfondie du type du genre (collec- 
uons du Muséum d'Histoire naturelle), rapporté des iles Malouines ou 
Falkland par lillustre capitaine du Petit-Thouars, que Valenciennes nomma 
et figura sans la plus sommaire indication et qui n'a jamais été décrit, bien 
qu'il ait servi de base à la classification du groupe des 7houarellinæ. Chez 
ces Cœlentérés, tout enveloppés d’une puissante cuirasse de spicules 
calcaires, J'ai pu observer de curieux faits d’incubation; j'ai également 
découvert, chez quelques types, des galles minuscules causées par un petit 
Crustacé parasite. 

Si l'on compare la collection d'Alcyonaires du Pourquoi-Pas? à celles qui 
sont dues aux autres expéditions anlarctiques et dont les résultats sont 
publiés aujourd’hui, on en comprend mieux tout l'intérêt. La Southern 
Cross a récolté 2 Alcyonaires, dont une espèce nouvelle; la Discovery, 
8 espèces, dont 5 nouvelles; la Scotia, une seule espèce (de l'Antarctique 
proprement dite); le Gauss, 14 espèces, dont une indéterminable et 9 nou- 
velles. Si l’on met à part les formes de grandes profondeurs, qu'on retrou- 


vr 
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vera sans doute dans les abysses, à des latitudes plus proches de l'équateur, 
il reste 27 espèces propres à l'Antarctique, dont 2 ont été recueillies par 
la Southern Cross, 7 par la Discovery, 1 par la Scotia, 9 par le Gauss, 
5 par le Français et 13 par le Pourquoi-Pas? Trois de ces espèces étant 
communes aux deux expéditions françaises, il en résulte qu’on possède 
aujourd’hui 15 espèces d’Alcyonaires provenant de l'Antarctique sud-amé- 
ricaine qui est actuellement, au point de vue qui nous occupe, la région 
la moins mal connue dans ces parages. 

En considérant l’ensemble des formes décrites jusqu’à ce jour et prove- 
nant de l'Antarctique, on.voit que le sous-ordre des Gorgonacea est, de 
beaucoup, le plus abondamment représenté et que, tout comme pour la 
collection du Pourquoi-Pas?, les deux familles prédominantes sont les Prim- 
noidæ et les /sidæ. Les deux genres Thouarella et Primnotsis se retrouvent 
dans les matériaux provenant de presque toutes les expéditions antarctiques 
récentes; ce sont les genres prépondérants parmi les Alcyonaires de l’Ant- 
arctique et ceux qui comptent le plus d’espèces. La Primnoisis antarctica 
(Studer) existe au Victoria Land, à la Terre de l'Empereur Guillaume II, 
dans l'Antarctique sud-américaine; il semble bien que cette espèce soit à 
considérer comme circumpolaire. Il en est probablement de même de 
l’'Umbellula Carpentert, draguée dans les mêmes endroits. On ne peut citer 
actuellement aucune forme circumpolaire aretique parmi les Alcyonaires. 
Il est vrai qu'au sud de l’Afrique, de l'Amérique méridionale, de Australie 
et de la Nouvelle-Zélande, les trois grands océans, Atlantique, Pacifique et 
Indien,communiquent beaucoup plus largement entre eux que ne le font les 
mers arctiques. 

Il serait prématuré de comparer la faune d’Alcyonaires des mers arc- 
tiques à celle des mers antarctiques; celles-ci commencent à peine à être 
explorées, en quelques points seulement, alors que celles-là ont été sillon- 
nées depuis fort longtemps par de nombreuses expéditions scientifiques. 
Néanmoins, en ce qui concerne les A/cyonacea, des quatre familles des 
mers arctiques : Clavularüdæ, Orgaridæ, Alcyonidæ, Nephihyide, les deux 
premières et la dernière sont représentées dans les eaux de l'Antarctique. 
Les recherches futures procureront sûrement beaucoup d’autres formes : 
un seul dragage du Pourquoi Pas ? entre l'ile Jenny et la Terre Adélaïde 
a ramené 7 espèces à la surface; 9 espèces du Gauss proviennent de la même 
station. Ceux qui, comme l’auteur de cette Note, ont été témoins du four- 
millement intense des animaux dans les eaux iropicales, s'imaginaient 
volontiers que la vie devait graduellement s'éteindre, à mesure qu'on 
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s'approchait des régions glacées de l'Antarctique, où ne se montre aucun 
courant chaud comparable au Gulf Stream. Ce ne sera pas l’une des 
moindres révélations faites par les expéditions antarctiques, de nous avoir 
montré la diversité des formes existant dans les mers australes, où la 
température des eaux est constamment voisine de 0° C., et où certains 
groupes, comme les Pycnogonides, ainsi que M. E.-L. Bouvier l’a montré, 
sont plus riches en espèces que dans les mers arctiques. Il est établi qu'une 
température perpétuellement basse n’est nullement incompatible avec 
l'existence d’une foule d'organismes variés ; de plus, pour certains animaux 
comme les Alcyonaires, la pression et la lumière paraissent n'avoir qu’une 
‘importance insignifiante, puisque certaines espèces peuvent vivre, appa- 
remment dans d’aussi bonnes conditions, au voisinage de la surface et à plus 
de 3000" de profondeur. 


EMBRYOLOGIE. — Sur le développement de la ptérylose chez les Pingouins. 
Note de MM.R. Avrnoxy et L. Gaix, présentée par M. E. Perrier. 


Depuis le travail fondamental de Nitzsch, la ptérylographie des princi- 
paux types d’oiseaux est bien connue, mais les documents concernant la 
marche du développement ontogénique de la ptérylose sont encore extré- 
mement peu nombreux. 

Cette Note est consacrée à l'exposé succinct des résultats auxquels nous 
avons abouti, dans cet ordre de recherches, chez des Spheniscide ; ils sont, 
à cet égard, particulièrement intéressants, puisqu'ils font partie des rares 
formes aviaires dont la ptérylose est uniforme et continue à l’âge adulte. 

Les espèces que nous avons étudiéeset qui peuvent être réunies en ce qui 
concerne le point de vue particulier auquel nous nous sommes placés, sont 
les suivantes : Pygoscelis Adeliæ Hombron et Jacquinot, P. papua Forster, 
P. antarcuca Forster, Catarrhactes chrysolophus Brandt. 

Notre matériel de recherches a consisté en un lot de 138 embryons de 
ces différents Pingouins, systématiquement recueillis par l’un de nous 
pendant la deuxième expédition antarctique française (1908-1910). 

Jusque vers le treizième jour de l’incubation, la surface du corps de 
embryon est complètement dépourvue de bulbes pennigères. Chez un 
embryon de Catarrhactes  chrysolophus nous les voyons ‘apparaître au 
quatorzième Jour environ dans la région coccygienne (sept bulbes de chaque 
côté, correspondant aux rectrices de la queue) 


+ 
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Les régions qui s’envahissent ensuite sont le contour supérieur des yeux 
et la partie inférieure du tronc, aussi bien en avant qu’en arrière. Les bulbes 
de ces deux régions sont d’ailleurs, toujours au point de vue du dévelop- 
pement, en avance sur ceux des autres régions. 

Parmi ces dernières, celles qui se garnissent ensuite sont la région du 
dos, la région postérieure du cou, les cuisses, la région ventrale à l'exception 
d’une bande médiane qui, plus réduite, constituera chez l’adulte l’aptérium 
ventral médian. 

Puis les côtés latéraux s’envahissent de telle sorte qu’au vingtième jour 
environ (P. antarctica), lesseules portions dépourvues de bulbes pennigères 
sont le sommet de la tête, les ailes et la région antérieure du cou. 

Bientôt ils apparaissent sur cette dernière, en même temps que sur la 
face externe du bord cubital de l’avant-bras. 

La face interne de l’aile ne commence à être envahie que vers le vingt 
et unième jour ( ?. antarctica ); au vingt-cinquième environ (P. antarctica), 
les seules parties de cette région dont la peau est encore lisse sont celles 
qui correspondent au bord radial de la main et au bord antérieur de 
l’humérus. 

Enfin, vers le vingt-sixième jour (C. chrysolophus), ces régions se gar- 
nissent à leur tour de bulbes et la ptérylose présente le même type uniforme 
et continu que chez l’adulte. 

Il ressort de ces faits que les Pingouinis, aux différents stades de leur 
développement ontogénique, présentent, comme la plupart des autres 
oiseaux, des ptéryles isolés qui se fusionnent peu à peu. 

Lorsque la marche du développement de la ptérylose sera mieux connue 
dans les différents types aviaires, il est hors de doute que des compa- 
raisons pourront être utilement faites, et que les indications que nous 
venons de fournir pourront servir à préciser les affinités du groupe si spécial 
à tous égards que constituent les Spheniscide. 


PROTISTOLOGIE. — Sur l’Erythropsis agilis À. Hertwig. 
Note de M. Fauré-Fremier, présentée par M. Henneguy. 


R. Hertwig (‘) décrivit, en 1885,souslenom d’Erythropsis agilis, un Pro- 
tozoaire qu'il considéra comme voisin des Infusoires. Jene m’étendrai pas sur 
la description de KR. Hertwig et Je rappellerai seulement que ce microorga- 


(1) R. HerrwiG, Morphol. Jahrb., X. 
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nisme, dont il ne vit qu'un exemplaire, est coloré en rouge; qu'il possède 
une sorte de gros organe oculaire à sa partie ventrale antérieure et un appen- 
dice rétractile à sa partie ventrale inférieure. La même année, Metchni- 
koff publia, dans le Zoolog. Anz., une Note au sujet de ce Protozoaire 
dontil avait vu un exemplaire, en 1872, dans une pêche planktonique aux 
Açores; ilcompara son appendice rétractile à la trompe d’Infusoires suçeurs 
tels que les Ophryodendron. Le même périodique reçut peu après une Note 
de C. Vogt, dans laquelle cet auteur, qui n'avait pas vu lPErythropsis, 
démontrait qu'ils’agissait d’une Vorticelle (Spastostyla sertularium ) détachée 
avec son-pédoncule, et ayant vainement tenté d’ingérer l'œil de quelques 
Méduse, Lizzia où Nausithoe par exemple. Dix années plus tard, MM. Delage 
et Hérouard (Traité de Zoologie concrète) discutèrent les caractères et les 
affinités de ce Protiste énigmatique sans l’avoir vu eux-mêmes, et, raisonnant 
d’une manière judicieuse, émirent sous toute réserve l'hypothèse suivante, 
à savoir qu'£. agilis est un Péridinien aberrant, voisin des Pouchetia. 
Cette hypothèse fut totalement confirmée, en 1905, par Pavillard qui put 
observer vivant un individu unique appartenant à cette espèce, recueilli 
dans le plankton de l’étang de Thau. Enfin, depuis cette époque, un nouvel 
individu a été rencontré une fois à Cette (pendant des manipulations d'élèves, 
Collin, 1912), et Chatton l’a revu à Banyuls. 

Ayant eu la bonne fortune de rencontrer au mois de septembre, dans des 
pêches planktoniques effectuées dans la baie du Croisic, une vingtaine 
d'exemplaires de l'Erythropsis agtilis, j'ai pu faire quelques observations 
cytologiques sur ce curieux Péridinien. 


Forme générale du corps. — E. agilis mesure de 5ot à 100 environ; son 
corps est subcylindrique; le sillon transverse est situé très antérieurement 
et limite une courte région supérieure discoïdale, souvent relevée au pôle 
apical. Le sillon longitudinal ne se traduit extérieurement que par une fente 
étroite; mais 1l s'élargit au-dessous en une cavité tubulaire à la partie supé- 
rieure et ventrale de laquelle prend naissance l'appendice rétractile dont la 
longueur en extension dépasse 2004. La forme générale du corps est 
presque identique à celle du Pouchetia cornuta Schütt qui possède, à la 
place de l’appendice érectile, un gros flagelle. Chez ces deux espèces le 
stigma (Schütt), c'est-à-dire l'œil de R. Hertwig, est situé à gauche du 
sillon longitudinal et au-dessous du sillon transversal. 


Cytoplasma et noyau.— Le cytoplasma d’E. agtlis apparaît in vivo comme 
une masse transparente colorée en rose pale surtout dans sa partie moyenne ; 
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on ny distingue aucune granulation, aucun microsome; c’est en un motun 


cytoplasma parfaitement homogène. Avec l'éclairage ultra-microscopique 


il paraît obscur; la surface de l'organisme apparait seulement comme une 
ligne réfringente nettement rougeätre. Sous l’action des réactifs fixateurs, 
ce cytoplasma est précipité en un granulum fin, homogène, uniformément 
teinté en gris par OsO*. Chez des £rythropsis vivants placés entre lame et 
lamelle, on voit presque toujours apparaître bientôt, sans cause apparente, 
des phénomènes cytolytiques : au milieu du cytoplasma homogène on voit 
peu à peu se séparer comme une «phase» nouvelle, constituée par des 
trabécules légèrement réfringentes, non miscibles au reste du cytoplasma. 
Puis ces trabécules se condensent en gouttelettes réfringentes, osmio- 
réductrices, solubles dans lalcool, le chloroforme, etc., et se comportant 
comme des globules d'une graisse neutre. Le pigment rose, très soluble 
dans les graisses et leurs solvants et insoluble dans l’eau, se condense dans 
ces globules qui apparaissent avec une teinte rouge vif; ainsi se trouve 
réalisée la formation de corpuscules identiques aux «érythrosomes» de 
Schütt. Mais ce phénomène, qui résulte d’une déstabilisation spontanée du 
Système cytoplasmique, se termine rapidement par la désintégration 
totale de l’Erythropsis qui semble se fondre brusquement. 

Si l’on fait agir, sur un Erythropsis enkysié, un corps tel que l’acétone 
soluble à la fois dans l’eau et dans les graisses, on voitse produire les phéno- 
mènes suivants : 


1° L’acétone pénètre le kyste et le cytoplasma et dissout les graisses et le pigment; 
l’espace situé entre le kyste et le corps cytoplasmique se colore en rose vif; 

2° La solution acétonique de graisse et de pigment diffuse à travers la membrane 
kystique, et, si l'on a remis de l’eau dans la préparation, elle forme au contact de 
celle-ci des gouttelettes visqueuses; 

3° L’acétone de ces gouttelettes se dissout dans l’eau, et le pigment se précipite en 


granules rouge foncé animés de mouvements browniens. 


Le noyau d'Erythropsis, de forme sphérique, est entouré par une couche 
corticale épaisse, acidophile; l’intérieur est constitué par un très fin 
granulum basophile, donnant le bleu Tyndall za vivo à l'ultra-microscope. 


Stigma.— Le stigmaest constitué par une calotte depigmentbrunnoirätre, 
se transformant, sous l’action de l'acide acétique, en gouttelettes rouges 
identiques à celles formées par le pigment cytoplasmique ; et par unè masse 
réfringente hémisphérique (cristallin des Pouchetia ), très soluble dans 
l'eau, ne donnant aucune réaction avec Î, ni avec OsO", 

154 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 21.) 
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 Appendice rétractile. — Cet appendice cylindrique est constitué par un 


manchon cytoplasmique incolore, enveloppant un fin canal central, de 
structure fibrillaire, et dont l'extrémité aiguë dépasse légèrement la partie 
terminale et renflée de l’appendice. Pendant la rétraction la surface du 
manchon se plisse transversalement et la section de l'organe s'accroît 
beaucoup. Il est actuellement très difficile d’homologuer, au point de vue 
cytologique, une telledifférenciation cellulaire qui n’est comparable ni à un 
flagelle, ni au tentacule de la Noctiluque, et qui ressemblerait plutôt, 
comme l'avait d’abord pensé Metchnikoff, à un tentacule d’Infusoire suceur. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De l'influence du fer dans le développement de l’orge 
el sur la spécificité de son action. Note de M. J. Worrr, présentée par 
M.E. Roux. 


s 


Les circonstances qui favorisent l’action du fer dans la formation de la 
chlorophylle chez divers végétaux (maïs, vesce, pois) ont été récemment 
précisées par M. P. Mazé (‘}, puis par MM. Mazé, Ruot et Lemoigne (?). 
J'ai voulu me rendre compte si celte action du fer pouvait s'étendre à 
d’autres plantes et si d’autres métaux tels que le chrome ou le nickel étaient 
susceptibles de le remplacer, notamment dans la végétation de l'orge. 

Les expériences avec l’orge sont particulièrement délicates en raison des 
germes nombreux qui adhèrent fortement à l'enveloppe des grains. Pour 
éviter cette cause d'infection, il faut enlever les glumelles, ce qui rend les 
grains plus fragiles pour les opérations futures. Jai emprunté à M. Mazé 
l'excellente technique suivante : 


On agite vivement les grains avec un mélange stérile d’eau et de sable, on les lave à 
leau stérile et on les soumet à l’action du sublimé à 1 pour 1000 pendant 5 à 10 mi- 
nutes, puis on les lave à fond avec de l’eau stérile. D'autre part, on stérilise une série 
de grands tubes à essais renfermant du moût de bière (3) très dilué. Les tubes sont 
garnis d’un tampon de coton à quelques centimètres au-dessus du niveau du liquide. 
On introduit un grain d'orge dans chacun des tubes et l’on pousse le tampon de coton 
jusqu’à ce qu'il enfonce dans le liquide en même temps que ie grain auquel il sert de 
support. . 


(1) P. Mazë, Sur la chlorose expérimentale du mais (Comptes rendus,t.153, 1911, 
p. 902). 

(?) P. Mai, Ruor et LemoiGnr, Comptes rendus, t. 455, 1912, p- 439; t. 157, 1913, 
p: 490. 

(#) M. P,. Mazé se sert de bouillon de haricot dilué. 
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Lorsque, après avoir germé aseptiquement (ce dont on s'assure par l'absence de 
moisissures ou de bactéries), la plante a atteint la hauteur du tube, on la transporte 


aseptiquement-dans une solution nutritive stérilisée. Cette solution, comme l’a indiqué” 


M. P. Mazé (1), renferme par litre :. F4 | 
. Nitrate de sodium, 0£,6617; sulfate d'ammonium, 08,514; phosphate de potassium 
neutre, 18; sulfate de magnésie cristallisé, 0%, 20; sulfate ferreux cristallisé, 08,1; chlo- 
rure de manganèse, 005; chlorure de zinc, 08,05; silicate de potassium, 08,05; carbo- 
nate de calcium, 28. 

- J'ai pu faire varier les doses de fer sans inconvénient, de même j'ai pu 
remplacer le chlorure de zinc par le sulfate. Enfin, je n'ai employé que 14 
de carbonate de calcium par litre. Je tiens à faire remarquer que je me suis 
servi d’eau redistillée ne renfermant aucune trace d’impureté. Je n’ai em- 
ployé que des sels purifiés avec soin, dont quelques-uns m'ont été obligeam- 
ment fournis par M. Sauton. J'ai employé dans mes expériences des flacons 
en verre blanc d’une capacité de 500". Lorsqu'on transporte une plante 
dans le milieu décrit ci-dessus, son développement subit un temps d’arrêt 
qui peut varier entre 10 jours et 12 jours, puis la croissance se fait réguliè- 
rement, les feuilles prennent une teinte d’un beau vert foncé et la plante 
forme son premier épi au bout de 2 mois (du 4 juin au 6 août). Comme la 
plante a tallé, on observe la formation de nouveaux épis peu de temps après. 
Si, dansune expérience parallèle, on supprime le fer danslasolutionnutritive, 
on observe, comme dans le premier cas, d’abord un arrêt, puis un accrois- 
sement des racines et de la tige, mais bientôt le manque de fer se fait sentir 
par un développement moins rapide de la plante et le pâlissement des 


feuilles. ù 


Des expériences en séries conduites comme ci-dessus ont été commencées 
le 30 mai et arrêtées le 16 juillet, c’est-à-dire avant la maturité. Les plantes 
ont été séchées à roo° et pesées. Dans une série, le poids moyen d’une plante 
cultivée sans fer a été de 450"8; celui d’une plante cultivée avec fer a été de 
1600". Dans une autre série où l’on a cultivé deux plantes par bocal, le 
poids moyen a été sans fer de 4228 et avec fer de 12628. 

J'ai constaté d’autre part que cette action du fer est spécifique, car des 
métaux, ayant des propriétés communes avec lui, tels que le chrome et le 
nickel, ne sont pas susceptibles de le remplacer. 

. En effet, lorsque dans le liquide nutritif on substitue au sulfate de fer, à 
la dose très favorable de of, 2 par 500%, le sulfate de nickel ou le chromate 


(1) P. Mazé, Annales de l'Institut Pasteur, octobre 1911, n° 10, p. 730. 


PU 
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de potassium à Ja dose de 08,1 de sel pour le même + ee Fe HRARE I ne 


se développent pas et meurent. 


Si, toutes choses égales d’ ailleurs, on abaisse la dose de ces trois sels 
à of,or on observe : 1° Le fer (') favorise Île développement de l'orge 
d’une façon très remarquable et la plante arrive à maturité; 2° pendant 
4 semaines le chrome, loin d’entraver le développement de la plante, le 
favorise; les racines surtout acquièrent des proportions extraordinaires, 
puis la AE devient chlorotique et dépérit lentement; 3° le nickel, même 
à cette faible dose, empêche tout développement du végétal. (L'action 
toxique du nickel sur les végétaux avait d’ailleurs déjà été signalée. ) 

En résumé, ni le chrome, ni le nickel ne peuvent reader le fer dans le 
développement de l'orge. 

D’autres expériences, dont je rendrai compte ultérieurement, montrent 
que le fer agit sur les végétaux supérieurs à la manière d’un catalyseur 
puissant, car avec des doses infiniment faibles de ce métal, j'ai pu observer 
des effets encore beaucoup plus considérables que ceux que je viens de 
signaler ; de plus, je me suis assuré que le fer absorbé par la plante ne repré- 
sente qu’une petite fraction de la faible dose mise à sa disposition. Le 
concours du fer est donc au moins aussi précieux que celui des autres cata- 
lyseurs qui favorisent le développement des végétaux. 


» 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique de glucosides d'alcools 
polyvalents : glucosides x de la glycérine et du glycol. Note de 
MM. Eu. BouroueLor et M. Bripez, présentée par M. E. Jungfleisch. 


Dans nos recherches antérieuresn, ous avons constaté que la glucosidase & 
(enzyme de la levure basse desséchée à l'air), lorsqu'on l’ajoute à une 
solution aqueuse de glucose additionnée de glycérine ou de glycol, déter- 
mine la formation de glycérylglucosides & et de glycilglucosides & (?). 

Avec la glycérine, l'expérience a été faite sur des mélanges renfermant de 108 à 945 
de cet alcool pour 100%, et la réaction s'est produite dans tous les méls ges. Cette 
réaction n'ayant été suivie que pendant 18 jours, il restait à la suivre jusqu ’à son 


arrêt, c’est-à-dire jusqu’au moment où elle aurait atteint l’état d’ équilibre propre à 
chaque mélange. Rappelons que nos recherches portaient sur une série de solutions 


(*) On observe les mêmes effets si, au sulfate de fer, on substitue le citrate de fer 
ammoniacal, exempt de manganèse. 
(*) Comptes rendus, t. 157, 1918, p. 405. 
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renfermant, pour 100% : 10, 20, 30, 60, 80, go et og4f de glycérine; 98 de glucose 
el une quantité de macéré de levure séchée correspondant à‘1# de ce produit, le volume 
de 100% élant complété avec de l’eau. Ces solutions, additionnées de toluène et aban- 
données à la température du laboratoire, ont été, comme dans Jesepremiers jours, 
examinées au polarimètre à des intervalles plus ou moins éloignés, jusqu’au moment où 
la rotation nous a paru demeurer fixe, ce qui correspondait sensiblement (O)Ral'arrét * 
de la réaction glucosidifiante de la glucosidase &. Le Tableau suivant donne le temps | 
approximatif pendant lequel la réaction de la glucosidase x s’est poursuivie dans 
chaque solution, la rotation de chaque solution au moment de l'arrêt et la proportion 
pour 100$ de glucose combiné à ce moment. Rotation initiale : + 206; [= 0. 


Glycérine Durée approximative Rotation à l’arrêt Glucose combiné 
! pour 100em3, de la réaction. * de la réaction. pour 100. à 
4 A : jours . o ñ 
Ps 10 p A | + 2.40 2 20 
+ 20 12. + 3. 6 22,09 : 
30 18 + 3.36 , 32,89 
60 D) + 4.58 O0 
80 100 + 5.34 74,79 
d 90 tbe + 5.46 80,30 
94 (2) 130 + 5.02 el 


ü 


En premier lieu, on voit que l'arrêt s’est produit aprés un temps d'autant 
plus long que la teneur en glycérine de la solution était plus élevée. On 
voit, en outre, que la proportion de glucose combiné au moment de l'arrêt 
augmente à mesure que s’accroit la teneur en glycérine; ce qui est d’accord 
avec la loi que nous avons déjà formulée pour la glucosidification des 
alcools monovalents, à savoir que, pour une même proportion de glucose, 
la quantité de celui-ci qui se combine augmente avec le titre alcoolique. 


tés Hu. ”, 4/0) 
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Avec le glycol,:nos recherches avaient porté sur des solutions renfermant 108 à 50% . 
de cet alcool pour 100%, et la réaction glucosidifiante, suivie pendant 12 jours, 
avail été également très nette. Dans la solution à of de glycol pour 100%, par 
exemple, la proportion de glucose combiné avait atteint 54,5 pour 100 dans ce court 
espace de temps. Il nous restait à étendre ces essais à des glycols plus concentrés et 
à suivre la réaction jusqu’à son arrêt, comme nous avons fait pour la glycérine. 


(!) On a encore constaté, par la suite, une très minime augmentation de la rota- 
tion, si minime qu'ik a fallu attendre un très long temps pour en être certain (40 
ou 50 jours). Il faut admettre que, dans cette période, la réaction de la glucosidase & 
s'étant extrêmement ralentie, celle de l’émulsine renfermée dans la levure (formation 
de glucoside 8) a fini par prendre de l'importance, car le glucose combiné est alors en 
proportion beaucoup plus élevée que ne l'indiquent les quelques minutes d’augmen- 
tation observée. 

(2) Réaction non terminée après 130 Jours. 
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Chaque mélange renfermait, outre le glycol, 15,9680 de glucose, le macéré de 
levure et de l’eau pour compléter les 100%"; pour la suite des essais, on a opéré comme 
avec la glycérine (1). Rotation initiale : + re88/. LUE 

Nous avons réuni, dans un même Tableau, l’ensemble des résultats de ces expé- 
riences : 


: Rotation Durée Glucose 
“Glycol Rotation à l’arrèt approximative combiné 
pour 100cm, après 3 jours. de la réaction. de la réaction. pour 100cm?. 
| œr , o / jours 
LOL NET + 2.36 + 2.44 7 20,92 (?) 
CIE EMI + 3 4 13:32 12 35,01 
DO TR TT 3 + 4. 6 21 47,10 
OR Rte + 2.56 2-08 36 60,47 
DOTE + 2.94 + 5. 4 60 rheite 1 
GOSSES + 2.38 + 5. 5 60 71,62 
M TO NES ne à + 2.18 + 2.18 6,52 
, DOM Là no + 2. 0 1,90 
JO TE T. F2 0 + 2. 8 1,86 


Le ferment s’est donc conduit dans les glycols concentrés autrement que 
dans les glycérines concentrées. La réaction synthétisante s’est trouvée 
empêchée et, par conséquent, le ferment détruit dès que la proportion de 
gbycol s’est rapprochée de 90 pour 100". On a bien observé une faible 
réaction dans les glycols à 70, 80 et 90 pour 100°", mais cette réaction 
tient à ce que le ferment n’est pas détruit instantanément par son mélange 
avec le glycol et qu’il agit pendant quelque temps après que le mélange 


‘a été effectué. 


Mais, abstraction faite des quatre derniers essais, on voit que la propor- 
on de glucose combiné a augmenté à mesure que s’est accrue la teneur en 
glycol, comme pour la glycérine. Et s’il paraît y avoir exception pour le 
mélange à 608 de glycol, c’est que, dans le glycol à cette concentration, la 
glucosidase x est déjà lentement détruite et que sa destruction est achevée 
avant qu'on ait atteint l'équilibre correspondant. 

Les faits que nous venons d’exposer, si on les rapproche de ceux que 
nous avons publiés relativement à la nocivité des alcools monovalents sur 
la glucosidase 4, nous paraissent présenter un certain intérêt au point de 


(') Ultérieurement, après avoir attendu plus d’un mois, on a observé, non plus 
une augmentalion, mais une diminution de quelques minutes de la rotation, avec 
augmentation du glucose combiné. Ici, la réaction de l'émulsine l’a emporté sur celle 
de la glucosidase «,. 


(?) EL non 22,45 comme nous l'avons imprimé par erreur dans nos précédentes 
publications. 
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vue de la toxicité des alcools. Nous savons que l’on considère les alcools 
monovalents comme plus toxiques que les bivalents qui le seraient davan- 
tage que les trivalents. Or nous avons constaté que la glycérine jusqu’à 

94 pour 100°% est pour ainsi dire sans action nocive sur la glucosidase &; 
le glycol la détruit dès qu il atteint Go à 50 pour 100, ce que: font aussi les 
alcools monovalents essayés, à la concentration de 15 à 30 pour 100. Il 
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semble donc qu'on puisse considérer ces faits comme expliquant la toxicité 


variée des alcools, les ferments étant des agents indispensables à la vie. 


VULCANOLOGIE. — Conclusions à tirer de l'analyse des gaz du cratère du 
Kilauea (*). Note de MM. Arraur-L. Day et E.-S. Snernenp, présentée 
par M. A. Lacroix. 


La discussion des analyses de gaz recueillis par nous au Kilauea (?) 
conduit aux conclusions suivantes : 


1° Pour quiconque est familier avec l'équilibre des gaz, il est évident 
que ceux dont nos analyses ont révélé la présence ne peuvent coexister en 
équilibre à une température égale ou supérieure à 1000° C. Ils sont en voie 
de réaction active au moment de leur dégagement de la lave liquide: ces 
réactions doivent commencer dans la colonne de lave ascendante, quand la 
pression diminue, et se poursuivre jusqu’au moment où ces gaz se dégagent 
de la solution visqueuse. Lorsque la lave arrive à la surface, la pression 
diminuant constamment, une quantité croissante de gaz est mise en liberté 
et il se produit de nouvelles combinaisons chimiques. De plus, ces réac- 
tions (H°? + SO?, H? + CO?) dégagent une quantité de chaleur suffisante 
pour changer sérieusement, sinon pour déterminer la température de la 
masse at elle-même. Cette activité chimique doit atteindre son maxi- 
mum à la surface, au moment du dégagement dans l’atmosphère, et les 
proportions des gaz réagissant doivent varier avec chaque bulle éclatant 
de la lave liquide; cela est clairement démontré par les variations dans les 
proportions relatives des divers gaz contenus dans chacun des tubes que 
nous avons étudiés. 

Ce mode de dégagement des gaz tout d’abord en solution, ainsi que les 


réactions exothermiques se produisant entre eux après leur dégagement, 


(1) Travail du laboratoire de Géophysique de l'Institut Carnegie, Washington. 
(2) Comptes rendus, séance du 17 novembre 1915, 
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entraïnent comme conséquence que la température de la lave du Kilauea 
doit s'élever quand le dégagement des gaz augmente et diminuer quand le 
volume*de ceux-ci est en décroissance. Nous avons constaté que c’est bien en 
effet ce qui s’est produit pendant le cours de nos observations de l'été 1912. 
L'écart des températures, que nous avons constatées dans le bassin de lave 
dont le niveau est résté sensiblement constant pendant nos 4 mois d’obser- 
vation, atteint un maximum de 115°C. (1070° C. le 13 juin; 1185°C. le 
6 juillet). hr 26 

2° L’exhalaison contient incontestablement de l’eau, dont nous avons 
recueilli 300°% condensés dans nos tubes. 

Nous n'avons pas pu évaluer exactement le rapport de cette eau aux gaz 
analysés, car elle se condensait pendant que ceux-ci continuaient à traverser 
nos tubes. 4; 

3° Pour l'étude du nuage volcanique visible, nous avons recueilli des 
gaz non seulement au point d'émergence, mais encore sur le bord du 
cratère, à l'endroit même où M. Brun a fait ses expériences. La coexistence 
du soufre libre, de SO? et de SO* dans ce nuage donne une explication 
des phénomènes signalés par le savant genevois; ce nuage ést essentiel- 
lement constitué par du soufre libre et non par des chlorures. Il s'ensuit 
qu'il ne peut pas s’évaporer dans l'air, ni produire des phénomènes 
optiques (arc-en-ciel) à la lumière du soleil. On comprend, en outre, 
pourquoi il ne se condense, ni sur les bords du cratère, ni dans les tubes, 
quand le point de récolte des gaz est trop éloigné du point d’'émergence. 

Nous avons donc confirmé une partie des observations de M. Brun, mais 
nous ne pouvons conclure avec lui que l’exhalaison est anhydre, car les 
particules ténues de soufre fournissent d’abondants noyaux de condensation 
pour toute eau existant en supplément sur celle requise pour saturer 
l'atmosphère et parce que toute quantité inférieure à celle-ci doit s’évaporer 
librement à l'air libre, comparativement sec à 1300" d’altitude. L’obser- 
vation de M. Brun, que l’hygromètre à point de rosée, placé au milieu du 
nuage volcanique, indique moins d'humidité que dans l'air limpide, trouve 
son explication dans ce fait que le nuage contient à la fois SO? et SO, 
agents éminemment déshydratants; & priori, un nuage chargé de tels gaz 
ne peut être que plus sec que l'air environnant. La démonstration de l’abon- 
dance de ces gaz dans l'émanation est mise en évidence, indépendamment 
des mesures directes, par la décomposition intense de toutes les laves 
exposées à l’exhalaison et sur lesquelles on observe une grande quantité de 
sulfates (alun, gypse) et de soufre libre. 
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ce Nos analyses ont montré que, sur les 1000! environ de gaz recueillis, 
la teneur en chlore est inférieure à 0,02 pour 100. 

Une confirmation de la très grande pauvreté en chlore de l'exhalaison est 
fournie Po les analyses de la lave du NpHiReee du volcan qui, bien 
qu’exposée à celle-ci depuis plus de 20 ans, n’a présenté aucune trace de 


chlore sur un échantillon de 25 (*). 


5° Ilest de la plus haute importance de noter que l'azote recueilli ne 
contient pas d’argon; ce ie étant toujours présent dans l’atmosphère en 
quantité mesurable et n’entrant dans aucune combinaison chimique, il 
semble que l’on soit en droit d'en conclure qu'aucun des gaz dégagés de la 
lave n’a été fourni par l’air atmosphérique. Cette conclusion peut être 
étendue à tous les gaz atmosphériques et notamment à l’eau (soit origi- 
nellement gazeuse, soit condensée), car si de l’eau metéorique avait été 
incorporée à la lave, elle l’eût été en tant que gaz et dans les mêmes condi- 
tions que les gaz M ES puisque la température de l’eau n’est que 
de 374° C., alors que la température de la lave est supérieure 2100000. 
Dès CS un phénomène capillaire (Daubrée) ne peut être invoqué comme 
aidant à la production de l’eau dans le magma liquide entre 354° et 1000° C., 
intervalle de température dans lequel H?0 n’a aucune tension superficielle. 
Il n’y a pas plus de raison d'affirmer que l’eau vient de la surface que de 
faire une semblable hypothèse pour les carkures, par exemple. : 


Comme conclusion dernière sur cette question si discutée de savoir si 
l’eau joue un rôle actif dans les phénomènes volcaniques, nos observations 
permettent de faire une réponse affirmative en ce qui concerne le Kilauea. 
Non seulement nous avons extrait de la lave liquide une quantité considé- 
rable d’eau, et cela à une température supérieure à 1000° C., mais encore 
nos expériences ont été faites dans des conditions qui excluent complète- 
ment une contamination des gaz par l'air atmosphérique. 

_ De plus, la présence de l'hydrogène libre, associé à CO? et SO? à cette 
température, est encore une garantie de la présence de l’eau parmi 
les gaz volcaniques; la réaction entre H? et CO? (la réaction du gaz eau, 


(:) M. Brun paraît avoir fait l'essai du chlore par le nitrate d'argent dans une 
atmosphère qui, comme il est montré plus haut, contient S, SO? et SO. {l note que le 
réactif est devenu immédiatement trouble sans préciser davantage. En outre, il n’a 
pas fourni d'analyses recueillies dans ses tubes au Kilauea, mais s’est contenté de 
donner deux analyses des gaz extraits de fragments de nee réchauffés dans le vide 
quelques mois après leur récolte (7° exhalaison volcanique, p. 115).} 
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H? + CO? = CO + H°O) est connue depuis MORIN et a été étudiée 
avec de grands détails (1). je 


M. A. Lacnoix fait remarquer le grand intérêt des observations ta 
MM. Arthur-L. Day et E.-S. Shepherd. 


La démonstration de l'abondance de l'eau dans les fariier gHe s’élevant 
de la lave fluide du Kilauea concorde avec les observations faites à l’Etna 
lors de l éruption de 1865. Lorsque F. Fouqué aborda l'étude de cette 
éruption célèbre, il était sous l’influence des idées de son maître, Ch. 
Sainte-Claire Deville, qui croyait qu'à l'inverse des fumerolles moins 
chaudes, les fumerolles à haute température sont anhydres (fumerolles 
sèches de sa classification ). 

F. Fouqué put constater, contrairement à cette théorie, des dégage- 
ments abondants de vapeur d’eau, en particulier sur les courants de lave 
liquide et sur les moraines extérieures des courants laviques (Rapport sur 
les phénomènes chimiques de l’éruption de l’Etna en 1865, p. 24). Les mêmes 
conclusions ont été formulées par Silvestri (Ati Accad. gioenia Sc. natur. 
Catania, t. 1, 1867, p. 53-319). 

Il semble bien vraisemblable qu'il s’agit là d’un phénomène d’ordre 
général. 

Par contre, les observations des savants américains méttent en évidence 
au Kilauea une caractéristique nettement différente de celle des volcans 
méditerranéens : l'extrême rareté des chlorures. Au Vésuve, au Stromboli, 
à l'Etna, à Santorin, etc., les fumerolles se dégageant de la lave uit 
renferment de l’acide chlorhydrique qui est extrêmement abondant dans 
les fumerolles de température inférieure et en outre elles déposent en abon- 
dance sur la lave consolidée des sublimations de chlorures alcalins, 
notamment de chlorure de sodium, qui manquent complètement à Hawaï. 


M. À. Gaurier, à la suite de la Communication précédente et de celle 
du 17 novembre 1913 (voir p. 958), fait les remarques suivantes : 


À propos des deux Communications qui nous ont été faites par | M. A. La- 
croix, au nom de MM. Arthur-L. Day et E.-S. Shepherd, je prie l’Aca- 
démie de me permettre quelques courtes remarques. 
tn 2 2 1 ane hs 2 5 


(!) F. Haser, Thermodynamik technischer Gasreactionen, Berlin, 1905, p. 158, 
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Les savants américains ont confirmé que la vapeur d’eau existe dans les 
émanations volcaniques; qu'elle sort directement du sein des laves incan- 
descentes, ainsi que l'avait déjà directement observé F. Fonqué, et comme 
je l'avais montré moi-même indirectement en établissant que, les poudres 
des roches primitives séchées à 250° dans le vide, fournissent toujours de 
l'eau dès qu’on porte ces poudres anhydres au rouge naissant, a fortiori à 
leur température de fusion (1100° à 1200°). On ne saurait donc soutenir 
que cette eau sortie des volcans ou fournie par les roches portées à l’incan- 
descence est d’origine météorique, de l’eau du ciel qui aurait pénétré dans 
les profondeurs comme quelques personnes le pensent encore. 

Mais les savants américains ont montré de plus que, si au sein du tour- 
billon des laves (dans des conditions favorables qu'ils expliquent aux 
Comptes rendus, 1. 157, p. 959), on introduit une tube métallique et qu’on 
pompe lentement les gaz arrivant sous pression des profondeurs sans que 
l’accés de l'air extérieur ait pu se produire, la condensation de ces gaz dans 
des tubes refroidis permet de recueillir de l’eau dès les premiers coups de 
piston, sans qu’on puisse admettre que celle-ci soit due à la combustion, 
par l'oxygène de l’air, de l'hydrogène qu’on trouve toujours dans les gaz 
volcaniques. 
L'eau sort donc bien en nature des volcans, même du volcan de Kilauea, 


dans un pays où il ne pleut presque jamais, et dans des conditions où la 


lave en perpétuelle ébullition empêche toute pénétration à l’intérieur de 
l’eau d’origine météorique. 

J'ajoute enfin que la vapeur d'eau qui sort ainsi incessamment des pro- 
fondeurs terrestres incandescentes, en circulant à travers les failles rocheuses 
et s’y condensant, donne, lorsqu'elle arrive liquéfiée jusqu’à la surface, ces 
sources thermales axerges ou primitives que j'ai distinguées avec soin des 
sources d’origine météorique. 

Un dernier mot : les auteurs américains confirment l’existence des gaz 
fluorés trouvés aussi par moi dans les émanations volcaniques et solfata- 
riennes. 


HYDROLOGIE. — Les caractéristiques des eaux de source des formations 
volcaniques de l'Auvergne. Note de M. Pa. GLanGEaun, présentée par 
M. A. Lacroix. Ù 


Vase 
Les enquêtes hydrogéologiques de nombreux projets d’adduction d’eau 
potable; dont j’ai été chargé pour une parte de l'Auvergne, m'ont fourni, 
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depuis 12 ans, Tarte d'étudier les sources de cette région, de Re HE 
leur origine et de déterminer la nature etl'étendue de leurs bassins d’alimen- 


tation. | | , 
D'autre part les analyses D (près de 500) des e: eaux Le mêmes 
sources, par M. Gros, directeur du laboratoire de Clermont-F errand, m'ont 
apporté un élément d’ appréciation très important, car elles m'ont permis 
d'établir les relations les plus étroites existant entre la composition chimique 
des eaux et la nature des diverses formations géologiques traversées. 
Voici quelques-uns des résultats obtenus : k "Fe 


1° D'une façon générale, les laves, souvent poreuses, scoriacées, entre- 
mêlées de cendres (principalement les laves récentes) sont beaucoup plus 
fissurées et perméables que les roches granitiques et archéennes qui leur 
- servent de support et sont presque étanches. Cette porosité, qui fait d'elles 
un filtre parfait au point de vue microbien, facilite l'absorption et multiplie 
la surface d'attaque des eaux filtrantes qui, à égalité d’étendue, dissolvent 
une quantité de substances minérales deux à trois fois plus considérable 
dans les premières que dans les secondes. | | 
. 2° La structure des roches : grenues dans le premier cas, microlitiques ou | 
vitreuses dans le second, joue certainement un rôle (jusqu'ici mal connu) . 
dans cette attaque, plus accentuée dans les roches volcaniques que dans les 
h roches granitoïdes. | 
51 a température des eaux volcaniques est plus basse à égalité d'altitude 
> que celle des eaux granitiques et archéennes, car les premières ont en 
général une origine lointaine et plus élevée. Souvent l’abaissement de leur 
température en été (elles sont plus chaudes en hiver) est dû à l’évaporation 
produite à la surface des coulées, peu épaisses, qui se comportent comme 
; une NE poreuse d’alcarazas. 
E 4° Les eaux granitiques et archéennes possèdent un faible degré hydro- 
timétrique total (de 1,5 à 3,5), qui est sensiblement le même pour lessources 
des massifs du Mont-Dore et du Cantal émergeant en terrains trachytiques, 
tandis que les eaux des sources de la Chaîne des Puys possèdent un degré 
hydrotimétrique qui est plus du double des précédents (5 à 8). L'extrait 
sec subit des variations analogues. 
Le Tableau ci-après, dont les résultats m'ont été obligeamment fournis 
par M. Gros, montre ces variations : 


L 
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_ 5° Les eaux de la première catégorie ne renferment que des traces, ou 
une faible proportion de chaux et de magnésie; elles ont au contraire une 
teneur appréciable en potasse résultant de leur traversée de roches riches 
en potasse (de 4 à 5 pour 100) et pauvres en chaux (0,50 à 2,6 pour 100) 
et en magnésie (de 0,20 à 1 pour 100). Ces roches sont des granites, des 
gneiss, des trachytes et des cinérites trachytiques. Il est intéressant de cons- 
tater que le Massif volcanique du Mont-Dore, constitué en majeure partie 
par des roches acides (trachytes), se comporte comme un massif granitique 
au point de vue de l’hydrochimie de ses sources. 

Par contre, les eaux de la Chaine des Puys, dont le parcours souterrain 
atteint des dimensions considérables (2% à 3%, jusqu'a 10“*) ont une 
teneur moins élevée en potasse et sont plus riches en magnésie et en chaux. 

Ce fait est dû à leur longue et lente circulation souterraine à travers des 
roches basiques (labradorites, basaltes et limburgites), dont le pourcentage 
en potasse, magnésie et chaux est successivement de 1,5 à 2 pour 100, de 
5 à 8 pour 100 et de 8 à 10 pour 100. 

Les eaux de sources de la Chaîne des Puys, qui alimentent les villes de 
Clermont-Ferrand, Riom, Châtel-Guyon, etc., sont donc trèssensiblement 
différentes, au point de vue chimique, des eaux des Massifs volcaniques du 
Mont-Dore et du Cantal, en raison de la constitution géolbgique dissem- 
blable de ces trois régions volcaniques où elles se sont minéralisées ("). 


(‘) Si l’on met en parallèle les eaux granitiques et volcaniques précitées avec les 
éaux de la Limagne (voir Tableau) dont le sous-sol, en grande partie oligocène, 
comprend principalement des marnes calcaires, on est frappé par la teneur considé- 
rable en chaux {ro fois plus grande) de ces dernières qui ont, par suite, un degré 


hydrotimétrique cinq fois plus élevé. 
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GÉOLOGIE. — Sur la découverte de l’Éocène au-dessus du Cristallophyllien des 
Cyclades et sur la genëse du faciés cristallophyllien en Grèce. Ê de M. P«. 
Néenis, présentée par M. Pierre Termier. 


On sait depuis longtemps qu'à l’île de Naxos et, en face, à Paros,.se 
présentent des formations sédimentaires, non PES ten. reposant 
sur les roches cristallophylliennes. M. Lepsius les à parallélisées avec les 
couches antépontiques de l’Attique, de même faciès, et M. Philippson avec 
les couches de Flysch (et leurs conglomérats) de l'Ouest de la Grèce, sans 
qu'aucun de ces deux savants ait pu apporter à l’appui de son opinion des 
preuves paléontologiques. M. Papavasiliou, d’autre part, a fait faire un 
grand pas à l’étude de ces formations sédimentaires, en y distinguant une 
série inférieure, et une série supérieure reposant en discordance sur la 
première. 

Une visite que nous fimes dernièrement à Naxos, M. Papavasiliou et moi, 
nous permit de fixer l’âge de la série sédimentaire inférieure. Celle-ci, de 
Hagios Thalaläos à Mitria, est fortement redressée et composée de grès et 
conglomérats : les galets de ces derniers tiennent des Nummulites et des 
fragments de Rudistes incertains. D'autre part, la même formation a été 
disloquée au nord par un épanchement de diabase, dans laquelle elle se 
présente à l’état de grandes enclaves; à côté de ces enclaves gréseuses se 
trouvent d’autres enclaves d’un calcaire nummulitique, à grandes Nummu- 
lites, avec nombreuses Orthophragmina et Orbitoides papyracea B.; à ces 
blocs calcaires sont adhérentes des parties de la série gréseuse et conglo- 
mératique. La formation dont proviennent ces blocs occupait sans doute la 
partie haute de la série sédimentaire inférieure redressée; la couche calcaire 
disloquée par l’épanchement, a été, par la suite, complètement démantelée 
et seuls les fragments entraînés dans la roche éruptive ont été conservés. 
On trouve de ces fragments à côté de l’église l'évvqois au nord-est de 
Mitria. 

La série sédimentaire inférieure se retrouve au cap Stylida, au sud de la 
ville. On observe encore ici les grès inférieurs, contre la mer, avec un grain 
trés fin et une couleur sombre qui leur Anne l'aspect de La grauwacke. 
Cependant, ces grès, plus haut, deviennent blancs et d’un grain quartzeux 
grossier, puis ils passent à des br Se quartzeuses qui, à la partie supérieure, 


FE DS de véritables hor ‘nslein jaunâtres. On observe, dans ces brèches, 
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des Nummulites silicifiées. Je serais disposé à admettre que ces brèches 
siliceuses et ces kornstein ont pris la place du calcaire nummulitique de 
Mitria, par la substitution de la silice au calcaire, comme semblent le prouver 
les Nummulites silicifiées. | Deus ax Ni 

La présence du conglomérat dans les sédiments inférieurs est l'indice 
d’une émersion éocène qui aurait cependant précédé la grande transgression 
éocène, phénomène que nous avons déjà constaté dans la Grèce occiden- 
tale (Comptes rendus, t. 148). de sp ) 


La série sédimentaire supérieure est représentée par le grobe Conglomerat de 
M. Papavasiliou. Les conglomérats sont tantôt stratifiés, comme à l’ilot Palatia contre 
la ville, tantôt à l’état chaotique, formant des cailloutis incohérents, dont les fragments 
sont de toute dimensiôñ et proviennent de Loutes les roches de Naxos et d’autres 
roches, probablement déMantelées. Ils rappellent, par leur double caractère de terrain 
stratifié et chaotique, les tailloutis siciliens du Péloponnèse du Nord, qui recouvrent 
en discordance, lorsqu'ils sont stratifiés, le Pliocène redressé (Calabrien y compris). 
À Naxos ces cailloutis atteignent, d'après M. Papavasiliou, l'altitude de 300, qui, très 
probablement, est loin de représenter l'altitude originelle. Il semble qu'ici, comme en 
Péloponnèse, la grande surrection de la fin du Pliocène ait été accompagnée de phé- 
nomènes d'écrasement. 


Mais revenons aux couches éocènes dont il a été question plus haut. La 
présence de l'Éocène, non métamorphique, au-dessus des roches crisiallo- 
phylliennes, nous permet de tirer une autre conséquence importante, 
concernant la genèse du faciès cristallophyllien en Grèce. Nous avons dé- 
montré dans trois Notes précédentes( 29 juillet 1912, 10 mars, 21 avril 1913) 
que les couches cristallophylliennes du Péloponnèse, de l’Attique et des 
Cyclades, appartiennent au Trias. D'autre part nous savons par les 
travaux de l'Expédition scientifique de Morée, confirmés par M. Philippson, 
qu'au Taygète le calcaire crétacé supérieur à pris part au mélamorphisme 
des roches cristallophylliennes, qu’il recouvre; tandis qu’à Naxos, les 
dépôts de la transgression éocène ne sont pas métamorphiques, quoique 
reposant directement sur la série cristallophyllienne, par démantèlement, 
sans doute, des formations crétacées-éocènes, à la suite de l’'émersion éocène 
dont il a été question. Le géosynclinal donc, dans lequel s’est formé le 
faciès cristallophyllien, en Grèce, a suivi la transgression crétacée el à pré- 
cédé la transgression éocène, qui elle-même a précédé le grand plissement 
pyrénéen. Ce géosynclinal aurait été le précurseur des mouvements pyré- 
néens : les premières rides formées dans ce géosynelinal auraient provoqué, 
par le soulèvement du fond des mers, la transgression éocène, tandis qu'en 
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émergeant en partie elles produisaient les conglomérats de Naxos et de la 
Grèce. occidentale. | | 

© Le métamorphisme (etcette tte est d'accord avec la théorie géné- 
rale de Pierre Termier sur la genèse des terrains cristallophylliens) ne 
s ’étendit pas uniformément sur tout le géosynclinal, mais le long de zones 
mieux préparées pour | laisser filtrer les vapeurs chaudes internes. Parmi ces 
zones privilégiées, je citerai celle du Taygète qui a suivi la direction NNO 
du DIS Een de la fin du Trias supérieur (Comptes rendus, 29 juillet 1912). 


Cette même direction se dessine comme direction de cassure dans lArchi- 


pel, concurremment avec la direction NNE. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l’évolution de la plaine roumaine entre 
les rivières Olt et Arges. Note de M. G. Värsax, présentée par 
M. Pierre Termier. 


Des recherches commencées en 1910, facilitées par l’apparition des der- 


nières feuilles de la Carte des plaines de Munténie, publiée par l'État-Major. 


roumain, et achevées sur le terrain pendant l'été de 1913, m'ont conduit 
aux conclusions suivantes: 


I. Contact de la plaine roumaine avec les collines. — A l’est de l'Ot, la 
région des collines constitue une plate-forme légèrement inclinée vers le 
Sud-Est, qui disparaît brusquement à l’est de la Dâmbovwitza, suivant une 
importante ligne tectonique signalée par Mrazec, et qui, au Sud, coupe la 
surface de la plaine, inclinée également, mais plus faiblement vers le Sud- 
Est. 

La plate-forme des collines est couverte de lambeaux de cailloutis et de 
sables d’origine fluviatile, dont le dépôt a commencé vers la fin du Pliocène 
(couches de Cändesti, des géologues roumains), mais dont la partie supé- 
rieure est franchement quaternaire. L’aire d'extension de ces dépôts 
coimcide avec une répartition singulière des cours d’eau, qui rayonnent en 
éventail à parur de deux points situés l’un entre le Topolog et l’Arges, 
l’autre entre le Riu Tirgului et la Dâmbovitza. On à l'impression de deux 
puissants cônes de déjection à axe Nord-Sud, sur lesquels les rivières prin- 
cipales (à l'exception de la Dâmbovitza qui suit une faille) ont glissé vers 
les bords, pour s’enfoncer ensuite sur place. Le TENUE des eaux 
à Pitesu, que rien dans la Géologie ne peut justifier, est déterminé par le 
contact Un bord de ces deux cônes. 
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Au sud de Pitesti, les rivières rayonnent de nouveau en éventail, de part 
et d’autre d’un axe dirigé cette fois vers le Sud-Est. On ne peut RATE 
reconnaitre un véritable cône de déjection. 

Trois immenses terrasses, très évidentes et Hene par Dimitrescu, 
s'étalent radialement à partir de Pitesti. Elles sont l'œuvre de l'Arges, qui 
coulait d’abord vers le Sud et s’est déplacé en trois étapes de 65° vers l'Est. 
À Pitesti, la plate-forme des collines est à 150", le bord de la terrasse supé- 
rieure orienté Nord-Sud à 85-90", Le bord de la seconde terrasse descendant 
vers le Sud-Sud-Est à 55%-69", et la terrasse inférieure descendant vers le 
Sud-Est à 35-40 au-dessus de la rivière Arges. Le cours actuel de l’Arges, 
qui recoupe la base du cône de déjection &ompris entre le Riu Tirgului et la 
Dämbovitza, est plus récent; les petites rivières de Neajlov, sur la terrasse 
inférieure, etde Dâmbovnic sur la seconde terrasse, sont probablement des 
cours antérieurs, comme l’indiquent leurs vallées très larges et plus pro- 
fondes de 20" que celle de l’Arges actuel. = 


Le déplacement vers l'Est est un caractère commun à toutes les rivières qui 
débouchent dans la plaine roumaine à l’est de l’Olt. Le seul effet produit sur ce dernier 
fleuve, par la cause qui a entraîné largement vers l'Est les cours d’eau de la Munténie, 
est le développement plus grand des terrasses sur la rive droite. Il y a là un fait 
important pour la délimitation de la plaine roumaine. Le bassin de l'OIt n’y rentre 
pas. La plaine d’Olténie, qui s'étend à l’ouestde l’Olt, a une physionomie et a subi une 
évolution qui justifient une séparation et une dénomination spéciales. 

Le passage de la période d’alluvionnement, qui a formé les cônes de déjection entre 
l’Olt et la Dâmbovitza, à la période d’érosion qui les a profondément burinés par 
approfondissement des thalwegs, est un événement décisif pour l’histoire de la plaine 
roumaine, C’est à partir de ce moment, qui correspond au début du Quaternaire, 
qu'on peut suivre l’évolution morphologique de cette plaine. 


IT. Contact de la plaine avec la région tnondable du Danube. — La dispo- 
sition en éventail des cours d’eau ne s’observe pas jusqu’au Danube. Au 
sud d’une ligne passant par Alexandria et la rivière Calnistea, s'étend une 
plaine qui n’est plus inclinée versle Sud, mais presque horizontale où même 


‘remonte-vers le Danube (différence de niveau de l'Ouest à l'Est 40" sur 


140%®, et de 5" à 20" du Sud au Nord sur 20"), Des dépressions sans 
écoulement, atteignant plusieurs kilomètres carrés et appelées gavane ou 
crovuri, sont le seul accident de la surface. Les rivières principales (Cal- 
matzuiu et Vedea) arrivent au Danube par des vallées relativement étroites 
et profondes de 60". Certains affluents coulent du Sud au Nord, fait sans 
autre exemple dans toute la plaine roumaine. Vers le Danube, l'argile 
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pliocène apparaît sur une grande étendue, surmontée Hate de cailloutis 
grossiers d’origine balkanique, ainsi que l’a montré G.-M. Murgoci. Le 
tout est recouvert, à Stanesti et dans les in ii un limon RE 
foncé. 

Ces faits semblent. Srouter que nous avons affaire à une spiate-foiine 
d’origine différente, primitivement inclinée vers le Nord. La petite rivière 
Calnistea, coulant dans un lit majeur démesurément large, en forme la 
limite Nord, prolongée par les cours inférieurs du Neajlov et de l’Arges sur 
une roi de de go". Ce sillon Est-Ouest explique | le changement brusque 
de direction de l’Arges actuel et de ses affluents de rive droite; il a été utilisé 
pour l'écoulement des eaux venant de Pitesti dans les stades les plus récents 
de leur déplacement vers l'Est (Dâmbovnic, Neajlov, Arges actuel). Il 
existail donc au moins à l’époque de la deuxième terrasse de l’Arges à 
Pitesti. 

On a supposé qu'il correspond à une faille parallèle au Danube, mais 
sans pouvoir en apporter aucune preuve géologique. Il faut aussi renoncer 
à l'expliquer par l'intersection du cône de Pitesti, découpé en terrasses, 
avec la plaine, car des sondages récents à Toporu et Blejesti ont montré le 
loess reposant directement sur l'argile (Communication obligeante de la 
Direction des chemins de fer roumains). Il ne reste qu’une hypothèse pos- 
sible, c’est celle d’un léger affaissement Est-Ouest affectant la partie sud de 
la plaine roumaine entre l’Olt et l’Arges. 


À 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 


SÉANCE DU 2{ NOVEMBRE 1913. 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1913. 

É Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, publiés 
7 sous les auspices du Comité international, par le Directeur du Bureau; t. XV. Paris, 
Gauthier-Villars, 1913; 1 vol. in-4°. (Présenté par M. Darboux.) 

Œuvres complètes de Laplace, publiées sous les auspices de l’Académie des 

EE Sciences, par MM. les SECRÉTAIRES PERPÉTUELS; t. XIV. Paris, Gauthier-Villars, 1912; 
1 vol. in-4°. 

La catalyse en Chimie organique, par Paur Sagarier, Membre de l’Institut. Paris 
à et Liége, Ch. Béranger, 1913; 1 vol. in-8°. (Hommage de l’auteur.) 
“2 Les progrès de la Chimie en 1912; traduction française autorisée des Annual 
Reports on the progress of Chemistry for 1912, Vol. IX, issued by The Chemical 
Society, London, et publiée sur l'initiative du Laboratoire municipal de Paris. Paris, 
A. Hermann et fils, 1913; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Haller.) 

Bulletin des RS de la Carte géologique de la France et des topographies 
souterraines: n° 1434, t. XXII, 1912-1913 : T'ectonique de la feuille de Foix. Notice , 
explicative des coupes géologiques annexées à cette feuille, par LÉON BERTRAND. Paris, 

Ch. Béranger, 1913; 1 fase. in-8°. 

Coupes géologiques annexées à la feuille de Foix, par M. Léon BERTRAND. Paris, 
1913; 1 feuille en couleurs in-plano. (Présenté par M. Termier. Hommage de l’auteur.) 

Carte du bassin moyen du Véchil Irmaq (Asie Mineure), levée et dessinée par 
G. DE JERPHANION ; 4 feuilles : I. Amasia. — II. Niksar. — III. Zilé. — IV. Sivas. 

Paris, Henry Barrère, s. d.; texte : 1 fasc. in-8°; carte: 4 feuilles in-plano. (Présenté 
par M. Ch. Lallemand.) 

Mission hydrographique RES gui-Sanga, 1910-1911. Rapport d'ensemble 
de M. H. Roussize ; 1. I et II, avec 26 cartes h. t. Paris, Émile Larose, 19195 2 vol. 
in-8& et 26 feuilles in-plano. (Présenté par M. Hatt, pour un des Concours de Géo- 
graphie et de Navigation de l’année 1914.) 

Thérapeutique générale basée sur la pathologie chimique, par le D' Grasser. 

Il : Médications de la défense dans les divers appareils. Paris, Masson et Cie; Mont- 
pellier, Coulet et fils, 1914; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Guyon.) 

Le bicentenaire de Lacaille, par F. Boquer. (Bull. de la Soc. astr. de France, 
novembre 1913, p. 457-473.) Paris. 

La croissance pendant l'âge scolaire, par le D' Pauz Gonin; avec 16 planches dans 
le texte. Neuchâtel, Delachaux et Niestlé, 1913; 1 vol. in-8°. 

Bibliographie du calcul des variations, 1850-1913, par Maurice Lrcar. Paris, 

A. Hermann et fils: Gand, Ad. Hoste, 1913; 1 fasc. in-8°. 
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